
to t\ 


u 시간 


[이동거리-시간 그래프] 


ti u ‘ 시간 

[위치-시간 그래픠 


2. 속력과 속도 


(1) 평균 속력과 순간 속력 

① 평균 속력(더 3 ) : 이동 거리 (」s) 를 걸린 시간(소)으로 나누어 준값 

_ As 

"평균-1 

② 순간 속력(2、냥 : 매우 짧은 시간 동안의 평균 속력，즉 걸린 시간ᅳ 0 일 때의 평 

As 


균 속력을 의미한다. 


^At 


③ 이동 거리 -시간 그래프에서 어느 두 점 사이의 기울기가 평균 속력，어느 한 점에서의 
접선의 기울기가 순간 속력이다. 

④ 속력의 단위 : m/s, km/h 등 
(2) 평균 속도와 순간 속도 

① 평균 속도(더균) : 변위 (zls) 를 걸린 시간(배으로 나누어 준 값 

_ As 

v 평균 

At 

② 순간 속도어체) : 매우 짧은 시간 동안의 평균 속도，즉 걸린 시간 소 ᅳ 0 일 때의 평 

As 


균 속도를 의미한다. 


lim- 

ᅳ 0 /\f 


③ 위치-시간 그래프에서 어느 두 점 사이의 기울기가 평균 속도，어느 한 점에서의 접선 
의 기울기가순간 속도이다. 

④ 속도의 단위 : m/s, km/h 등 


o 벡터란 속도，가속도，힘 등과 같이 크기 뿐 
아니라，방향도 고려해 주어야 하는 물리량을 
표현할 때 사용되는 개념이다. 

A • -- 

-A < - • 

크기는 갈으나 방향이 반대이므로 한쪽에 (시 
부호를 붙인다. 


의 기울기 = 평균 속력 

• 점 P 에서의 접선의 기울기 = 순간 속력 

• 豆증의 기울기 = 평균 속도 

• 점 S 에서의 접선의 기울기 = 순간 속도 


(3) 등수도 T3T 동 

① 속도가 일정한 운동，즉 속력과 운동 방향이 일정한 운동 

② 이동거리“) :이동거리 = 속도X시간 S=vxt 


물리 I 


I . 운동과 운동의 법칙 

과학 탐구영역 


핵심 요약노 




H I N K MORE ABOUT YOUR FUTURE 


01 .운동의 기술 



출발점 

[이동 거리와 변우 I ] 


1. 이동 거리와 변위 

⑴ 이동 거리: 물체가운동했을 때, 물체가 지나간 경로를 따라측정한 거리로 물체가 실제로 
이동한 거리이다. 

⑵ 변위: 어느 시간 동안 물체가 운동했을 때, 중간의 이동 경로와는 관계없이 출발점에서 도 
착점을 잇는 벡터* * 이다. 

① 크기 : 출발점과 도착점 사이의 직선 거리 

② 방향: 출발점에서 도착점을 향하여 그린 화살표의 방향 




S2 

위치 
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③등속도 운동의 그래프 


속 

도 


기울기 = 속력(속도) 




[운동 방향이 나란하지 않은 경우] 


속 

도 V 2 



[평균 가속도와 순간 가속되 


접선의 기울기 
순간 가추도 


久 I 간 


이동 거리 : / 

)1 - i -- 0 ^- -- 

시간 시간 

[속도-시간 그래프] [거리(위치)-시간 그래프] 


3. 상대 속도 

(1) 상대 속도: 서로 운동하는 물체들 중 한 물체에서 다른 물체를 관찰했을 때，관측자에 대한 
상대 물체의 속도를 상대 속도라고 한다. 

⑵ 상대 속도의 계산 : 운동하는 관측자 A 에 대한 운동하는 물체 묘 의 상대 속도이 AB ) 는 다 
다. 

Vab = Vb — v a ( v a : A 의 속도， v B : B 의 속되 
① 두 물체의 운동 방향이 나란한 경우 

• 운동 방향이 갈은 경우 : 상대 속도의 크기는 두 물체의 속도의 크기의 차와 갈고，방향 
은 관측자의 속도가 더 작은 경우 관측자의 운동 방향，관측자의 속도가 더 큰 경우 관측 
자의 운동 반대 방향 

• 운동 방향이 반대인 경우 : 상대 속도의 크기는 두 물체의 속도의 크기의 합과 갈고，방 
향은 관측자의 운동 반대 방향 


Va 



Vb 


Vb ~ Va Va — Vb Vk + Vb 

[운동 방향이 갈은 경우] [운동 방향이 반대인 경우] 

②두 물체의 운동 방향이 나란하지 않은 경우 : 두 벡터를 평행사변형법 또는삼각형법으 
로 합성하여 상대 속도를 구한다. 


4. 가속도 

⑴ 가속도 («) : 물체가 운동하는 동안에 속도가 변하는 경우 속도의 변화율을 가속도라고 한 
다. 속도의 변화율이므로 가속도 «는 방향을 갖는 벡터량이다. 

⑵ 평균 가속도 U 평균) 

① 물체가 운동하면서 속도가 변할 때，속도 변화량 (/ M 을 걸린 시간(쇠으로 나누어 준 
값을평균 가속도 ( fl 평균)라고 한다. 

② 속도-시간 그래프의 어느 두 점 사이의 기울기가 평균 가속도이다. 

(3) 순간 가속도(ᅀ 2：순간) 

① 매우 짧은 시간 동안의 평균 가속도，즉」/ ᅳ 0 일 때의 평균 가속도를 순간 가속도라 
그1한다. ^ v = lim ^ 

② 속도-시간 그래프의 어느 한 점에서의 접선의 기울기가 순간 가속도이다. 

(4) 가속도의 단위 : m / s 2 , cm / s 2 등 


물리 I 


I . 운동과 운동의 법칙 


핵심 요약 노트 


거리 (위치) 


이 

넓 
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면적 = 

속도 증가량 


[진자의 운동] 


[포물선 운동] 


6. 등가속도 직선 운동의 관계식 


(1) 등가속도 운동 («= 일到 : 가속도가 일정한 운동，즉 속도의 변화량이 일정한 운동을 
속도 운동이 라고 한다. 

(2) 속도와 가속도의 관계 

v=v 0 +at . ① 

iv : 시간 t7\ 지났을 때의 속도， v 0 : 처음 속도, a : 가속도, t : 걸린 시功 

⑶ 변위와 가속도의 관계 

s=v 0 t+^-at 2 . ② 

(s : 변위，운동 방향이 변하지 않는 경우 이동 거리와 갈다.) 

⑷ 변위와 속도, 가속도의 관계 

2 fls = w 2 —마 2 (①과②의 식에서 시간 if 를 소거하면 얻어진다.) 


7. 등가속도 운동 그래프의 해석 

(1) 가속도 - 시간 그래프 


가 

속 

£ 


시간 


시간 


[fl〉0 인 경우] 


如<0인 경우] 


등가 


5. 가속도 운동 

⑴ 가속도 운동 : 속도가 변하는 운동，즉 가속도를 가지는 운동을 가속도 운동이라고 한다. 
(2) 가속도 운동의 예 

① 직선 운동을 하면서 속도가 변하는 운동 

• 직선상에서 속도가 증가하거나 감소하는 운동 

• 연직 위로 던진 물체의 운동 

② 운동 방향이 계속 변하는 운동 : 원운동，타원 운동，포물선 운동, 진자의 운동 등 



면적 = 

속도 감소량 


[연직 위로 던진 공의 운동] 


•등가속도 운동의 평균 속도는 처음 속도와 
나중 속도의 평균값으로도 구할 수 있다. 

_ 처음속도+나중속도 

이평균一 o 


물리 I 


I . 운동과 운동으 I 법칙 


핵심 요약 노트 


o 

가속도 
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• 직선상에서 가속도가 변하는 운동의 그래프 
해석 


0 시간여) 

[가속도-시간 그래프] 



[속도-시간，속력-시간 그래프] 



[변위-시간，이동거리-시간] 


① 그래프와 시간죽 사이의 면적 

• fl 〉0 인 경우 : 속도의 증가량 (= +선) 

• a <0 인 경우 : 속도의 감소량 (= 一섰) 

(2) 속도 - 시간 그래프 




① 그래프의 기울기 : 가속도 a : 

■ fl 〉0 인 경우 : 속도 증가 
• a <0 인 경우 : 속도 감소 

② 그래프와 시간 축 사이의 면적 : 변위 s 
• w 〉0 인 경우 : 변위 증가 

• w <0 인 경우 : 변위 감소 
(3) 변위 - 시간 그래프 




① fl 〉0 인 경우 : 마20이면 변위가 계속 증가하고，마<0이면 변위가 감소하다가 증가 
한다. 

② fl <0 인 경우 : 마〉0이면 변위가 증가하다가 감소하고, 이면 변위가 계속 감소 

한다. 

③ 그래프의 기울기 

• 임의의 두 점을 잇는 직선의 기울기 : 평균 속도 

• 임의의 한 점에서의 접선의 기울기 : 순간속도 


02.운동의 기록 및 분석 
1. 운동의 기록 

(1) 시간 기록계와 종이 테이프를 이용한 운동의 기록 : 운동 방향이 변하지 않는 직선 운동의 
경우에 시간 기록계를 이용하여 쉽게 물체의 운동을 기록할 수 있는 방법이다. 

① 시간 기록계: 일정한 시간 간격으로 타점을 찍는 장치로，물체의 운동을 기록하는 실 
험을 하는 데 쓰인다. 보통 1초에 60타점을 찍는 시간 기록계의 진동수를 60 Hz 라 하 

며，이때의 타점 주기는|초이다. 


물리 I 


I . 운동과 운동의 법칙 


핵심 요약 노트 
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I . 운동과 운동으 I 법칙 


핵심 요약 노트 


© 타점 기록을 이용한 속력_시간 그래프 



居이 테이프를 잘라 붙인 그림] 


② 종이 테이프의 분석: 일정한 타점 단위 0 로 구간을 나누어 운동을 분석한다. 

• 종이 테이프를 분석할 때 유의 사항: 종이 테이프의 운동 방향을 알아야 한다. 종이 테이 
프에 운동 방향 쪽에 찍힌 타점이 먼저 찍힌 것이다. 

③ 각 구간 길이는 속도를 의미한다. 

④ 이웃한 구간의 길이의 차는 가속도를 의미한다. 


■ 수레의 운동 방향 


A 


B 


C 


-0. 8-卜 2.8- 


-4.8- 


- 6 . 8 - 


- 8 . 8 - 


- 10 . 8 - 


( cm ) 


© 타점 분석 


구간 

A 

B 

C 

D 

E 

구간 속력 

0.8 

2.8 

4.8 

6.8 

8.8 

( cm /6 타점) 


구간 가속도 
( cm /(6 타점) 2 ) 


2.0 2.0 2.0 


2.0 


峰 가속도가 2.0 cm /(6 타점) 2 인 등가속도 운동 


⑵ 다중 섬광 사진을 이용한 운동의 기록: 일정 시간 간격으로 켜졌다 꺼졌다를 반복하는 섬 
광장치를작동시킨 후，물체의 운동을한장의 필름에 찍는 방법이다. 

① 다중 섬광 사진의 분석 : 사진에 찍힌 물체의 이웃한 상 사이의 시간은 섬광 장치의 주 
기이다. 

• 다중 섬광 사진을 분석할 때 유의 사항: 사진에 찍힌 물체의 운동 방향을 알아야 한다. 
운동 방향 쪽에 찍힌 상이 나중에 찍힌 것이다. 

② 이웃한 상 사이의 거 리는 속력을 의미한다. 

③ 이웃한 구간의 거리의 차이는 가속도를 의미한다. 



03.힘 


1. 힘 


o 힘을 어느 한 점에서 시작하여 방향과 크기 
를 화살표로 표시하는 것으로부터 힘은 벡터량 
이라는 것을 알 수 있다. 


작용점 



힘드 

§장한 직선 


(1) 힘의 정의: 물체의 운동상태를 변화시키거나 모양을 변화시키는 원인을 힘이라고 한다. 
⑵ 힘의 3요소 : 힘의 작용점，힘의 방향，힘의 크기 

① 힘의 표시 : 힘의 작용점에서 시작하여 크기와 방향을 화살표。로 나타낸다. 

② 힘의 단위 : N (뉴턴 )， kgf (킬로그램 힘) 등 
• lkgf =9.8 N 


2. 힘의 합성 


(1) 힘의 합성 : 한 점 또는물체에 여러 힘이 작용할 때，물체에는 마치 어떤 한 힘이 작용하는 
것과 갈은 현상이 일어난다. 이러한 한 힘을 구하는 것을 힘의 합성이라고 하며，이렇게 구 
해진 힘을 합력이라고 한다. 

⑵ 두 힘의 합력 

① 두 힘의 방향이 갈을 때 



效 —— 


F 


• 합력의 크기 : 두 힘의 크기의 합 

• 합력의 방향 :두 힘의 방향 
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i .운동과 운동의 법칙 


핵심 요약 노트 


②두 힘의 방향이 반대일 때 


소신卜」^ 
分드 

F=Fi—F 2 


• 합력의 크기 : 두 힘의 크기의 차 

• 합력의 방향 :두 힘중큰 힘의 방향 


③두 힘의 방향이 평행하지 않을 때 

• 합력의 크기 : 두 힘 벡터의 합성 벡터의 크기 

• 합력의 방향: 두 힘 벡터의 합성 벡터의 방향 

⑵ 힘의 평형 0 : 한물체에 여러 힘이 작용하여 합력이 0이 되는상태 

① 두 힘의 평형 : 두 힘의 크기가갈고, 방향이 반대일 때 

② 세 힘의 평형 : 임의의 두 힘의 합력과 나머지 한 힘의 합력이 0 일 때 



© 힘의 평형의 예 



[두 힘의 평형] 

손이 사과를 받치는 힘과 사 
괴에 작용하는 중력이 평형을 
이룬다. 



사람이 

당기는 

(외력) 


힘 


[세 힘의 평형] 

사람이 당기는 힘과 물체에 
작용하는 중력 및 장력이 평 
형을 이룬다. 


04. 운동의 법칙 


1.운동 제 1법칙(관성의 법칙) 

⑴ 관성 : 물체에 작용하는 합력이 0 일 때, 물체의 운동 상태를 그대로 유지하려는 성질을 관성 
이라고 한다. 

⑵ 갈릴레이의 사고 실험: 두 경사면을 마주보게 설치하고，한쪽 경사면에서 공을 굴 
리면 공은 마주한 경사면을 처음높이와 같은 높이가 될 때까지 올라간다. 이때，올 
라가는 경사면의 경사각을 점점 작게 하면 갈은 높이까지 올라가는 동안 이동하는 
경사면의 길이가 점점 길어지게 되고，경사각이 0°가 되면 물체는 일정한 속도로 
수평 면 상을 계속 운동한다고 생각하였다. 

⑶ 관성의 법칙(운동 제 1 법칙) : 물체에 작용하는 합력이 0이면 정지하고 있던 물체 
는 계속 정지 상태로 있고，운동하고 있던 물체는 등속도 운동을 한다. 이를 관성의 
법칙(운동 제 1 법칙)이라고 한다. 

⑷ 관성에 의해 일어나는 현상 

① 달리던 버스가 정지하면 버스 안의 승객은 계속 운동하려는 관성 0 에 의해 앞쪽으로 쏠 
린다. 

② 정지해 있던 버스가 갑자기 출발하"면 버스 안의 승객은 정지해 있으려는 관성 0 에 의해 
뒤쪽으로 쏠린다. 

③ 걸어가거나 달려가다가돌부리에 발이 걸리면 앞으로 넘어진다. 

④ 실에 매달아 원운동시키던 물체는 실이 끊어지면 그 순간 속도의 방향으로 등속 직선 
운동한다. 

⑤ 컵 위에 종이를 덮고，그 위에 동전을 올려놓은 후 종이를 재빨리 잠아 빼면 동전은 그 
대로 컵 속으로 떨어진다. 

⑥ 동전을쌓아놓고 제일 밑의 동전을 자로 세게 치면 자로 친 동전만 튕겨 나오고，나머지 
동전들은 그 자리에 계속 쌓여 있다. 



© 운동 관성 : 운동하려는 물체는 계속 운동하 
려는 성질이 있다. 


o 정지 관성 : 정지해 있던 
해 있으려는 성질이 있다. 


!체는 계속 정지 
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힘 

[가속도 - 힘 그래프] 


■ F b 


F a 





•F a =-F b 

•ᅳ F 합력=0 



[운동 제 2 법칙이 적용되는 경우] 
© 작용과 반작용 


B 


A 




Fba 

Fab, 







• F ab =-_ F B a 


© 힘의 평형 


2. 운동 제 2 법칙(가속도의 법칙) 

(1) 힘과 가속도, 질량과 가속도의 관계 

① 힘과 가속도의 관계 : 물체에 작용하는 합력이 0이 아니고 질량이 일정하면, 물체는 합 
력의 크기 에 비 례하고 합력 의 방향과 같은 방향을 갖는 가속도 운동을 한다. 

a°cF 

② 질량과 가속도의 관계 : 물체에 작용하는 합력이 0이 아니고 크기가 일정하면，물체는 
질량에 반비례하고，합력의 방향과 갈은 방향을 갖는 가속도 운동을 한다. 

1 

aCC m 

③ 힘，질량，가속도의 관계 : 물체에 작용하는합력이 0이 아니면 물체는 합력의 크기에 비 
례하고，질량에 반비례하며，합력과 갈은 방향으로 가속도 운동을 한다. 

a0cF 乂높 ， a=k 도 

이때， 1 kg 의 물체에 작용하여 lm / s 2 의 가속도를 갖게 하는 힘의 _ 

크기를 1 N 으로 정의하면 及=1로되어사라지며 때 — ^ 

F 

a = m ^ F=ma ， lN = lkg ' m/s2 

의 식이 얻어지는데，를운동 방정식이라고 한다. 

(2) 운동 제 2법칙이 적용되는 경우 

① 수평면에서 물체에 힘을 작용하였을 때，속력이 점점 빨라지거나 느려지는 경우 

② 경사면에 놓인 물체가속력이 점점 빨라지며 아래쪽으로 내려오는 경우 

③ 높은곳에서 가만히 떨어뜨린 물체가속력이 점점 빨라지며 아래쪽으로 떨어지는 경우 

④ 위로 던져 올린 물체의 속력이 점점 느려지다가 정지한 후，아래로 점점 빨라지는 경우 

⑤ 줄에 매달린 물체를 원운동 시킬 때 운동 방향이 계속 변하는 경우 

3. 운동 제 3 법칙(작용 ■ 반작용의 법칙) 

(1) 작용과 반작용의 관계 : 힘은 항상 쌍으로 작용한다. 즉, 어떤 물체 A 가 다른 물체 B 에 힘 
(작용)을 가하면, 동시에 물체 B 도 물체 A 에 힘(반작용)을 가한다. 

⑵ 작용 ■ 반작용의 법칙 : 어떤 물체 A 가 다른 물체 묘에 가한 힘(작용)을 ， AB 라 하고，물체 
B 가물체 A 에 가한힘(반작용)을， BA 라고하면，厂 AB =-， BA 의 관계를만족한다. 즉， 
작용과 반작용은 크기는 갈고 방향은 서로 반대인 관계를 갖는데，이를 운동 제 3법칙(작 
용 • 반작용의 법칙) 0 이라고 한다. 

(3) 작용 • 반작용의 법칙이 적용되는 예 

① 두 사람이 손바닥을 마주 대고 서 있다가 한 사람이 상대를 밀면，자신도 뒤로 밀리는 
힘을 받는다. 

② 바닥에 있는 물체에 줄을 매달아 끌고 갈 때，자신도 뒤로 당겨지는 힘을 받는다. 

③ 바퀴가 달린 회전 의자에 앉아 벽에 손을 대고 벽을 밀었을 때，벽은 가만히 있고，자신 
이 타고 있는 회전 의자가 반대쪽으로 밀려 벽으로부터 멀어진다. 

④ 기둥에 줄을 매고，반대쪽 끝에서 줄을 힘껏 당기면 자신이 기둥 쪽으로 끌려간다. 

(4) 힘의 평형을 이루는 두 힘 0 과 작용 • 반작용 관계의 두 힘의 차이 

① 힘의 평형 관계의 두 힘 : 두 힘이 한 물체에 작용하고，크기는 갈고 방향은 반대이며，동 
일 직선상에서 작용한다. 

② 작용 • 반작용 관계의 두 힘 : 두 힘이 서로 상대 물체에 작용하고, 크기는 갈고 방향은 
반대이며，동일 직선상에서 작용한다. 



운동 방향 

□ □— i 그 

-M □ □ □□ 

운 
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가속도 


112 113 
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가속도 
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i .운동과 운동의 법칙 


핵심 요약 노트 


05 운동방정식의 적용 
1. 운동 방정식의 적용 

⑴ 운동 방정식을 적용할 때는 물체에 작용하는 모든 힘을 표시하고，합력을 구하여 F=ma 
의 식을 적용해야 한다. 

⑵ 줄로 연결된 물체들은 갈은 크기의 가속도를 가지고 운동하며，동일 직선상에 있는 경우 
가속도의 방향도 갈다. 


2 . 운동 방정식의 적용 예 

⑴ 동일 직선상에서의 운동 방정식의 적용 

① 단일 물체에 힘이 작용하는 경우 

\ F ᄄ 77 — / 

m ^ F—f=ma a= -- 

-_ ■ - m 

/ 

② 연결된 두 물체에 힘이 작용하는 경우 : 각각의 물체에 대하여 운동 방정식을 적용한다. 

(^, 公 A= 公 B) 



T T 


m A 

— ►~ 빼 

m 公 


F 


A 


/b 


m A + m B 

더세^ 

마-， 세^ t 


⑵ 동일 직선상이 아닌 경우 운동 방정식의 적용 

① 연결된 두 물체가수평과 연직 방향으로 운동하는 경우: 물체들의 가속도의 크기는 갈다. 




T — f A = m A a , m ^ g — T=mza 
a= 

m A + w B 


T = f A + m A x 


m R g ᅳ / A 
m A + mj } 


= w B 公一 w B x 


m A + m B 


② 동일 수직면상에서 운동하나 운동 방향이 다른 경우 : 물체들의 가속도의 크기는 갈다. 
이때，모든 마찰과 공기 저항은 무시한다. (단， m B > m A ) 



mAg msg 


m B g —T =m B a, T — m A g= m A 次 

mn—yyiA 

a= - t - g 

m A +_ 


T = m B g—yyiB x 


m B — m A 
m A + m B g 


= m A g + m A x 


m B - m A 
m A + m B y 
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최대 정지 마찰력 



운동 마찰력 


^—정지 一+—운동一>1 

[외력과 마찰력의 관계] 


• 경사면에서의 수직 항력 



10 과학탐구 영역-물리 I 


2. 마찰력 

(1) 마찰력 : 두 물체의 접촉면에서 상대 물체의 운동을 방해하도록 작용하는 힘을 마찰력이라 
고 한다. 마찰력은 항상 물체의 운동 방향과 반대 방향으로 작용하며，작용 • 반작용에 의 
한 상호 작용력 이다. 

(2) 정지 마찰력 : 수평면 위에 놓인 물체에 수평 방향으로 힘을 작용할 때，물체가 정지해 있 
으면, 물체에는 외력과 크기는 갈고 방향은 반대인 마찰력이 작용하는데，이를 정지 마찰 
력이라고 한다. 정지 마찰력의 크기는 일정하지 않다. 

(3) 최대 정지 마찰력 : 수평면 위에 놓인 물체에 수평 방향으로 작용하는 힘을 계속 증가시켜 
주면 어느 순간 움직이는데，물체가 움직이는 순간 작용한 마찰력을 최대 정지 마찰력이라고 
하며, 움직이는 순간 작용한 힘과 크기는 갈고 방향은 반대이다. 

① 수직 항력 (") : 물체가 면으로부터 면에 수직한 방향으로 받는 힘으로 물체가 면에 작 
용하는 힘에 대한 반작용이다. 수평면에서는 물체에 작용하는 중력과 갈다. N=mg 

② 최대 정지 마찰력의 크기 (/) : 최대 정지 마찰력은 수직 항력에 비례하며，/=사"= 
mig 로 나타낸다. 최대 정지 마찰력은 접촉면의 넓이와는 상관없고，수직 항력과 접촉 
면의 상태에 의해서만 달라전다. 

③ 정지 마찰 계수어) : 최대 정지 마찰력의 크기를 나타내는 식에서 비례 상수 나를 정지 
마찰 계수라고 하는데，접촉면의 성질에 따라 달라진다. 

(4) 운동 마찰력 : 물체가 움직이는 동안 접촉면으로부터 작용받는 마찰력을 운동 마찰력이라고 
한다. 운동 마찰력은 외력에 상관없이 항상 일정한 값을 갖는다. 

① 운동 마찰력의 크기 (/') : 최대 정지 마찰력과 같이 물체의 수직 항력에 비례하며， 
f = li ， N = ii ! mg 로 나타낸다. 운동 마찰력도 접촉면의 넓이와는 상관없고 수직 항력 
과 접촉면의 상태에 의해서만 달라전다. 

② 운동 마찰 계수 (/) : 운동 마찰력을 나타내는 식에서 비례 상수 '를 운동 마찰 계수라 
고 하는데，접촉면의 성질에 따라 달라전다. 

3. 탄성력 

(1) 탄성 : 용수철이나 고무줄을 변형시켰을 때 원래의 상태로 
돌아가려고 하는데, 이러한 성질을 탄성이라고 한다. 

⑵ 탄성력 : 용수철이나 고무줄을 변형시켰을 때，원래의 상 
태로 돌아가기 위해 외력에 대항하여 작용하는 힘을 탄성 
력이라고 한다. 용수철과 고무줄에서는 변형된 길이에 비례 
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여러 가지 힘 


• 중력의 원인 

중력은 지구와 물체 사이에 작용하는 만유 
인력에 의해 발생한다. 

GMm 

F= 1 厂 

• G : 만유 인력 상수 

• M ■ 지구의 질량 

• R : 지구의 반지름 

_ GM 


1. 중력 

⑴ 중력 : 지구 주위에 있는 물체는 항상 지구 중심을 향하는 힘을 받는 
데，이를중력이라고한다. 

⑵ 중력 가속도 : 지구 표면 근처에 있는 물체를 자유 낙하시키면 중력에 


의해 등가속도 


하며 낙하하는데，지구 중력에 의한 가속도를 


중력 가속도라고 한다. 이때，중력 가속도의 크기는 질량에 상관없이 
항상 일정 한 값을 가지며，《 로 표시 한다. 으 = 9 .8 m / s 2 
(3) 중력의 크기 : 물체의 질량에 중력 가속도를 곱한 값， F m =mg 


중력 = 〜分 
지구 ( M ) 


마찰력 
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i .운동과 운동의 법칙 


핵심 요약 노트 


한다. (후크의 법칙) 

F m ^=-kx ((_) 부호는 변형된 방향과 반대 방향으로 작용함을 의미) 

⑶ 용수철의 연결 

① 직렬 연결 : 탄성 계수는 작아지고, 늘어나는 길 
이는 증가한다. 



• F=k l x l =k 2 x 2 = kx 

• x=x 1 +x 2 

시 丄 = 丄 + 丄 

' k~ k, k 2 k~ k, k 2 

② 병렬 연결 : 탄성 계수는 커지고，늘어나는 길이는 감소 

한다. 


[용수철의 직렬 연결] 


k\ I- *-x 


免 2 1- ►X 

厂」 


■F 


• X = X x = X 2 

• F=k l x 1 +k 2 x 2 =kx 따 k=k l +k 2 


[용수철의 병렬 연결] 


4. 전기력 

(1) 전기력 : 전하를 띠는물체 사이에 작용하는 힘이다. 

⑵ 전기력의 종류 

① 인력 : 서로 반대의 전하를 띠는 물체 사이에 작용하는 서로 끌어당기는 힘이다. 

② 척력 : 서로 갈은 전하를 띠는 물체 사이에 작용하는 서로 밀어내는 힘이다. 

0-^ ^-G — 0 0― 니3 Q 一 

[전기력: 인력] [전기력: 척력] 


• 용수철을 이용하여 매달아 놓은 물체의 운동 



§수철이 늘어나지 않은 상태에서 물체를 매달 
아 잡고 있다가 물체를 갑자기 놓으면 물체는 

o 를 중심으로 위 ■ 아래로 ^■만큼의 거리를 

진폭으로 하여 진동한다. 


5. 자기력 

(1) 자기력 : 자석의 두 극사이에 작용하는 힘이다. 

⑵자기력의 종류 

① 인력 : 서로 다른 두 극 사이에 작용하는 서로 끌어당기는 힘이다. 

② 척력 : 서로 갈은 두 극 사이에 작용하는 서로 밀어내는 힘이다. 



[자기력 : 인력] [자기력 : 척력] 
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물리 I 


표. 운동량과 에너지 

과학 탐구영역 


핵심 요약노트 


01 . 운동량과 충격량 

1. 운동량 

⑴ 운동량 

① 운동하는 물체를 정지시키려고 할 때，물체의 질량이 클수록，속도가 클수록 정지시키 
기가 어렵다. 

② 운동량 : 운동하는 물체가 갖는 운동의 정도를 나타내는 물리량으로, 질량 m 인 물체가 
속도 v 로 운동할 때 운동량 p 는 夕=»따이다. 

⑵ 운동량의 변화 : 질량과 속도가 변하면 운동량이 변한다. 

⑶ 운동량의 효과 

① 운동량이 클수록 물체를 정지시키기가 어렵다. 

• 속력이 갈을 때，축구공보다 볼링공을 정지시키기가 더 어렵다. 

• 질량이 갈을 때，느리게 움직이는 손수레는 쉽게 멈출 수 있지만，빠르게 움직이는 손수 
레는 쉽게 멈출 수 없다. 

② 운동량이 클수록 충돌하였을 때 상대 물체에 큰 영향을 준다. 

• 갈은 속력일 경우 오토바이가 벽에 충돌하였을 때보다，트럭이 벽에 충돌하였을 때 벽의 
파손 정도가 더 크다. 

• 골프공을 유리 바로 위에서 떨어뜨리면 유리가 깨지지 않으나，높은 곳에서 떨어뜨리면 
유리가 깨진다. 


0 • 충격량의 방향과 운동 방향이 갈을 때, 운 
동량이 증가한다. 

• 충격량의 방향과 운동 방향이 반대일 때, 운 
동량이 ^■소한다. 


2. 충격량 


(1) 충격량 

① 충격량 : 두 물체가 충돌하였을 때，충돌하는 두 물체는 상대 물체에 힘을 가하는데，이 
힘에 의해 각 물체가 받는 충격의 정도를 충격량이라고 한다. 

② 충격량의 크기와 방향® : 충격량은 작용하는 힘과 힘이 작용한 시간을 곱하여 나타낸다. 
따라서 충격량은 물체가 받는 힘이 클수록，힘을 받는 시간이 길수록 크며, 방향은 힘의 
방향과 갈다. 

I = F-t 

③ 힘-시간 그래프 : 충격량의 식 /=，성에서 충격량은 힘-시간 그래프의 면적이라는 
것을 알 수 있다. 


힘 

F 


면적=충격량 


0 


요시간 

[힘이 일정할 때] 




[힘이 일정하게 증가할 때] 


⑵ 충격량과 운동량의 관계 

① 충격량과 운동량의 관계 : 충격이 가해지는 동안 작용하는 힘의 세기와 시간을 구하기 
어려우므로 다음의 관계를 통해서 충격량과 운동량의 관계를 구한다. 
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표. 운동량과 에너지 


인 — x) 

F=m-a=m — 소 ° 빠 FAt=m-v—m-v Q =Ap 

즉，충격량은 운동량의 변화량과 갈다. 

② 힘과 충격량의 관계 

• 동일한 힘이 작용할 때, 힘이 작용하는 시간이 길수록 충격량이 크다. 

• 동일한 충격량을 받더라도 힘을 작용 받는 시간이 길수록 충격력이 작다. 

③ 충격량과충격력의 예 

• 동일한 총일 경우 총신이 긴 총으로 쓴 총알이 더 멀리 날아간다. 

• 야구공을 받을 때 손을 뒤로 빼면서 받으면 덜 아프다. 

• 자동차 충돌 사고가 났을 때，에어백이 있으면 운전자가 받는 충격이 작아전다. 


02 운동량^존 

1. 운동량 보존 법칙 

(1) 충돌 0 시 운동량 변화: 두 물체가 충돌할 때 충격량이 운동량의 변화량이므로, 두 물체 
A , B 가 충돌할 때, 각 물체의 운동량의 변화량은 다음과 갈다. 

Fba = m A VA — rn A v A 

( F ba : B 가 A 에 작용하는 힘， v A , Vp ! : 충돌 전，후의 A 의 속도) 

F AB At = m B VB — m B v B 

( F ab : A 가묘에 작용하는 힘， v B ，zV : 충돌 전，후의 묘의 속도) 



[충돌 전] [충돌 순간] [충돌 휘 


⑵ 운동량 보존 법칙 : 작용 • 반작용 법칙에 의해서 厂 BA = —， AB 이므로， 
m A v A '—m A v A = — (m B VB m A v A + m B v B = m A v / + 

의 관계를 만족한다. 

이와 같이 충돌하는 동안 두 물체 사이에 작용하는 상호 작용 이외의 외력이 작용하지 않으 
면，충돌 전 운동량의 합은 충돌 후 운동량의 합과 갈은데，이를 운동량 보존 법칙이라고 한다. 

2. 운동량 보존의 예 

⑴ 충돌 시 : 물체가 충돌할 때, 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 어떠한 외력도 작용하지 않 
으면 충돌 전과 후 운동량의 합은 항상 보존된다. 

① 충돌 후 서로 다른 속력으로 운동할 때 



[충돌 전] [충돌 순간] [충돌 휘 


m A v A + m B v B = m A v A ' + 


핵심 요약노트 


• 달걀이 동일한 높이에서 떨어지는 경우 



[푹신한 방석 위로 떨이질 때] 



[콘크리트 바닥에 떨어질 때] 


©충돌의^류 

① (완전》탄성 충돌 : 충돌 전과 후 두 물체의 
상대 속도의 방향이 반대이고，크기는 갈은 
경우 

U，l — 신 2 I = U ， 1 ’一 이 2’1 

② 비탄성 충돌 : 충돌 전과 후 두 물체의 상대 
속도의 방향이 반대이고，크기는 작아지는 경우 

1^1 — ^2 I > \v( — V-[\ 

③ 완전 비탄성 충돌 : 충돌 전과 후 두 물체가 
한 덩어리가 되어 운동하는 경우，충돌 후 상대 
속도가 0이 된다. 
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•충돌 전 •후 역학적 에너지 

① ^전 탄성 충돌 

- 충돌 전 • 후 운동량 ^존 

- 충돌 전 • 후 역학적 에너지 보존 

② 비탄성 충돌 

- 충돌 전 • 후 운동량 ^존 

- 충돌 전 • 후 역학적 에너지 감소 

③ 완전 비탄성 충돌 

- 충돌 전 • 후 운동량 ^존 

- 충돌 전 • 후 역학적 에너지 감소 

- 충돌 후 한덩어리가 되어 운동함 


• 일과 운동 에너지 

① 마찰이 없을 경우: 외력이 한 일은 운동 에 
너지의 변화량과 갈다. 

Fs=-^mv 2 —士 

② 마찰이 있을 경우 : 합력이 한 일은 운동 에 
너지의 변화량과 갈다. 

(F—f)s 


I . 운동량과에너지 


핵심 요약 노트 


②충돌후한덩어리가 되어 운동할 때 


mA m 公 

( g 亡한 

wikVk 


[충돌 전] 


A B 

fba ( PQ fae 

작용 반작용 
[충돌 순간] 





( 께 \ ， — 께 3) 公 , 

[충돌 휘 


m A v A + m B v B = ( m A +m B )v , 

⑵ 분열 시 : 접촉해 있던 물체가 상호 작용에 의해 분리되거나 한 물체가 내부의 폭발 등의 
힘에 의해 분리될 때, 다른 외력이 작용하지 않으면 분열 전과 후의 운동량의 합은 항상 보 
존된다. 



Q 누 요' 0브 

까 a + 하 b yyiK m B 

(m A +m B )v=m A VA +m B VB 


일과일률 

i . 일 

⑴ 일상 생활에서의 일: 일상 생활에서는 물건을 들고 이동하는 등，생체 에너지를 사용하는 
경우 일을 했다고 한다. 

⑵ 물리학에서의 일: 물리학에서는 물체에 힘을 작용하여 힘의 방향으로 이동시켰을 때만 일 
을 하였다고 한다. 

① 일 ( W )= 힘 X 이동 거리 = Fscose (9 : 힘과 이동 방향 사이의 각) 

② 일의 단위 : J , N_m 
⑶일 

① 수평면 위에서의 일 

• 물체에 수평 방향으로 힘을 작용하였을 때의 일 




F 


m 

—- ! 


, : 


公 : 


W = F-s 

• 물체에 수평 방향과 각 산를 이루도록 힘을 작용하였을 때의 일 
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F x = Fcosd , F y = Fsin 8 
W = F x s=FscosO 
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표. 운동량과 에너지 


핵심 요약 노트 


② 연직 방향으로의 일 : 연직 위 방향으로 물체를 들어 올릴 때의 일 0 

2. 힘 - 이동 거리 그래프 

• 힘 - 이동 거리 그래프 아래의 면적은 물체에 해 준 일을 의미한다. 


© 연직 위로 들어 올릴 때의 일 

• 일정한 속력으로 들어올릴 때，에너지 변화 
량은 »均」쇼 이다. 

• 중력보다 큰 힘으로 끌어올릴 때, 에너지 변 
화량은 m 分」 / H ■■ᄉ이다. 


3. 일률 


F - 

Fs = 일 

0 s 

이동 거리 

[힘이 일정할 때] 

W = F-s 



W =£ F ( s)ds 


⑴ 일률 

① 일률 : 단위 시간 동안 하는 일의 양을 일률 CP) 이라고 한다. 

P = J f(W : 한 일의 총량 ， t : 일을 한 시功 

② 일률의 단위 : W 料트)， J/s, HP (마력) 

• 1W (와트): 1초 동안 1J 의 일을 할 때의 일률 (iw=lj/s, lkW=1000W) 

• 1HP (마력) : 말 한 마리의 평균 일률 (1HP=735W) 

⑵ 일정한 힘이 작용하였을 때。물체가 등속도 운동하는 경우 물체에 하는 일의 일률 : 물체에 
작용하는 힘을，라 하고，물체의 속력을 v 라고 하면， 


이다. 즉，힘，와 속력 w 의 곱이 일률이다. 



O 힘과 이동 방향이 이루는 각이 0일 때 
P=Fv cos 分 


4. 일의 원리(도구를 이용한 일) 


⑴ 일의 원리 : 일을 할 때，사람이 도구에 해 준 일과 도구가 물체에 해 준 일은 갈다. 
⑵ 지레를 이용한 일 : 지레에 해 준 일과 지레가 물체에 해 준 일은 갈다. 



⑶ 도르래를 이용한 일 

① 고정 도르래를 이용하는 경우 


F=wx. 


s=hx 


'W=Fs=\wx 




=wh 


• 힘의 이득은 있으나，일의 이득은 없다. 



• F = w , s=h 

• W = Fs=wh 

• 힘의 이득도，일의 이득도 없다. 
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표 . 운동량과 에너지 


핵심 요약 노트 


② 움직 도르래를 이용하는 경우 


•움직도르래가«개일 경우 

F=- 는 w ， s=2nh 

W=Fs=-^—wx2nh=wh 

2n 



• F =-^- w , s =2 h 

• W = Fs=^-w x 2 h=wh 

• 힘의 이득은 있으나，일의 이득은 없다. 



04, 운동에너지와위치 에너지 



B 



M 



V 보 








A 

B 


m 

M 


—s— 



•쇼의 마찰을 무시하고, 묘에 작용하는 마찰 
력을/라 하면 + « w 2 =/ s 이다. 

■“— 的 ^ =2( 분 ) .s 一 2as=D 2 —v 유 


1 . 운동 에너지 

(1) 에너지 : 한 물체가 다른 물체에 일을 할 수 있는 능력을 가지고 있을 때，물체가 에너지를 
가지고 있다고 한다. 즉，물체가 외부에 일을 할 수 있는 능력을 에너지라고 한다. 

⑵ 운동 에너지 

① 운동 에너지 : 운동하는 물체가 가지고 있는 에너지를 운동 에너지라고 한다. 

② 운동 에너지의 크기 C £ k ) : 물체의 질량 w 에 비례하고，속력 W 의 제곱 ( W 2 ) 에 비례한다. 

7 -< 1 2 

E K =-^-mv 

(3) 일 -에너지 정리 : 처음 속도 씨인 물체에 운동 방향으로 일정한 합력，를 가하여 거리 s 
만큼 운동시 켜 속력이 w 가 되었을 때， 


Vo 


\ j F . 


F ) 

: _ ； 



L~ , 







v 2 ~ v ° 2=2 ( m) s 

Fs =-^ mv 2 — ^mvo = W 


의 관계를 만족한다. 즉，합력이 물체에 해 준 일의 양은 물체의 운동 에너지의 변화량과 
•다. 


2. 위치 에너지 

(1) 위치 에너지 : 힘이 작용하는 공간에서 물체를 어떤 기준점으로부터 힘의 방향과 반대 방향 
으로 이동시키기 위해 물체에 해 준 일만큼 물체가 위치 에너지를 갖는다. 

① 갈은 위치에 있더라도，기준점의 위치에 따라 위치 에너지는 달라전다. 
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표. 운동량과 에너지 


②두 점 사이의 위치 에너지의 차이는 기준점이 동일하다면 기준점의 위치에 상관없이 
갈다. 

⑵ 중력에 의한 위치 에너지 

① 지면으로부터 높이 h 인 곳에 있는 물체의 위치 에너지: 지면에 놓인 물체를 높이 h 인 
곳까지 운동 에너지의 변화 없이 들어 올리는 데 필요한 일만큼 위치 에너지를 갖는다. 

② 중력에 의한 위치 에너지의 크기 : 물체의 질량을 m , 중력 가속도를 义 높이 변화를 / z 
라고 하면，물체에 해 준 일，=。=^始가물체의 위치 에너지가 된다. 



(3) 탄성력에 의한 위치 에너지 

① 용수철의 길이를 x 만큼 변화시켰을 때 용수철의 위치 에너지 : 용수철을 원래의 길이 
에서 일정한 속력으로 义만큼 늘이거나 압축하였을 때，용수철에 해 준 일만큼 위치 에너 
지를 ^는다. 

② 탄성력에 의한 위치 에너지의 크기 : 용수철의 탄성 계수를々，용수철의 길이 변화를 x 
라고 하면, 용수철에 해 준 일 竹"九 c 2 이 탄성력에 의한 위치 에너지가 된다. 


용수철 나무 도막 




[힘-길이 그래프] 



[위치 에너지 - 변위 그래픠 


, 역학적 에너지 보존 


1. 역학적 에너지 


⑴ 역학적 에너지 : 물체가 가지는 에너지의 총합을 역학적 에너지라고 한다. 즉，물체의 운동 
에너지와 위치 에너지의 합을 역학적 에너지라고 한다. 

⑵ 보존력 : 중력，탄성력，전기력 등과 같이 물체가 위치 에너지를 갖도록 하는 힘을 보존력 
이라고 하며，보존력만 작용할 때 역학적 에너지가 보존된다. 

(3) 중력에 의한 역학적 에너지 보존 

① 자유 낙하하는 물체의 운동 에너지 변화량 : 자유 낙하하는 물체의 운동 에너지 변화량 
은 중력이 물체에 해 준 일과 갈다. 

② 중력이 물체에 해 준 일은 위치 에너지의 변화량과 갈다. 


mghi — mgh 2 =^mv 2 2 一 - 


핵심 요약 노트 


^=0 * —위치 에너지—- 



기준면 i ᅳ 운동 에너지 H 


[높이 변화와 에너지 변화 그래프] 
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_ 원래의 길이 


X\ X 

늘어난 길이 


(5) 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존( I ) 

① 수직면에서 진동하는 경우 물체의 운동 에너지: 물체의 운동 에너지의 변화량은 중력이 
한 일과 탄성력이 한 일의 합과 갈다. 

士 ww 2 2 - = mghi 一 mgh 2 — {^kx 2 l 一 | 次지 2 ) 

② 갈은 위치 에서 의 에너 지들을 갈은 변으로 모으면， 

-^kxi + -^ mv ^+ mgh '=-^ kx ^ +녹 ， v 호 + mgh ' = 일정 

이다. 즉 ，탄성력과 중력에 의해 진동 운동하는 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 이를 
탄성력과 중력에 의한 역학적 에너지 보존이라고 한다. 


③ 평형점에서의 용수철이 늘어난 길이를 : c 라고 하면 々 x =» 방 에서 x -- 


mg 


이다. 


④ 물체가 최대로 늘어나는 점에서의 중력에 의한 위치 에너지를 0으로 하면， 


mg ( x + y ) =^- k { x + yf , 
이다. 


mg : 


^-k{x+y), Y kx= Y k]/ { : 


x - 


mg 
k , 


y=x 


1 물리/] 표.운동량과에너지 f 핵심요약노 


③ 갈은 높이에서 의 에너 지들을 갈은 변으로 모으면， 
mgh x = mgh 2 +^ mv 2 2 = 일정 

이다. 즉，자유 낙하하는 물체의 역학적 에너지는 항상 갈은데, 이를 중력에 의한 역학적 
에너지 보존이라고 한다. 

⑷ 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존 ( I ) 

① 수평면에서 진동하는 경우 물체의 운동 에너지 변화량 : 용수철에 의해서 진동하는 동 
안 물체의 운동 에너지 변화량은 탄성력이 해 준 일과 갈다. 

② 탄성력이 해 준 일은 탄성력에 의한 위치 에너지의 변화량과 갈다. 

2 ᅳ 을 - — ^kx 2 2 

③ 갈은 위치에서의 에너지들을 갈은 변으로 모으면, 

Y^i 2 + \rnvi = y^ 2 2 + ^mv 2 2 

이다. 즉，탄성력에 의해 진동 운동하는 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 이를 탄성력에 
의한 역학적 에너지 보존이라고 한다. 
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_ n . 전류와 전기 저항 _ 

물리 I I 과학 탐구 영 역 1핵심요약노트 

THINK MORE ABOUT YOUR FUTURE 


01 „ 전류와 전압 


1. 전류와 전압 

(1) 전류 : 전하**를 띤 입자가 일정한 방향으로 흐르는 것을 전류라고 한다. 



[금속에서 전류] 

(시전하를 띤 자유 전자가 
이동하여 전류를 형성한다. 



[수용액에서 전류] 

(+) 이온은 (一)극으로， (-)01 
온은 (+) 극으로 이동하여 전류 
를 형성한다. 



—■卜가一 

[광전관에서 전류] 

광전관의 (一)극에서 전자가 방 
출되고， (+) 극에서 (+) 이온이 
방출되어 서로 반대 방향으로 이 
동하며 전류를 형성한다. 


⑵ 전류의 방향과 세기 

① 전류의 방향 : 전류의 방향은 ( + ) 전하의 이동 방향으로 정의한다. 

② 전류의 세기 및 단위 : 1초 동안 도선의 한 단면을 지나는 전하의 양을 전류의 세기라 

고 하며，/=|로부터 전류의 단위는 C 0 / s 인데， A 로 기록하고 암페어라고 읽는다. 
⑶ 전류와 전압의 관계 

① 전기 저항 : 물질에서 전류의 흐름을 방해하는 정도를 값으로 나타낸 것을 전기 저항이 

한다. 

② 전기 저항의 단위 : 이옴)，내은 IV 의 전압을 걸어주었을 때 
1 A 의 전류를 흐르게 하는 저항값이다. 

③ 전류와 전압의 관계 : 저항이 일정하면 전류는 전압에 비례한다. 

④ 전류와 저항의 관계 : 전압이 일정하면 전류는 저항에 반비례 
한다. 

⑤ 옴의 법칙 : 일반적인 도체의 경우 전류의 세기가 전압에 비례， 

즉 저항의 크기가 전압에 관계없이 일정하게 유지되는 것을 옴의 법칙이라고 한다. 

/=* ， V=IR 



[전류와 전기 저항의 관계] 


o 전기의 원인이 되는 것으로， (+) 전하와 
(_) 전하가 있다. 


© C : 쿨롬이라고 읽으며，전하량의 단위이다. 
1 C 은 6.02 X 10 19 개의 전하가 가지는 전하량 
이다. 



[전류- 전압 그래프] 



[전압- 전류 그래프] 


. 전기 저항 

1. 도선의 저항과 단면적, 저항과 길이의 관계 

(1) 도선의 저항과 단면적의 관계 : 도선의 길이가갈을 때，저항은 단면적에 반비례한다. 
⑵ 도선의 저항과 길이의 관계 : 도선의 단면적이 갈을 때，저항은 길이에 비례한다. 

⑶ 도선의 제 K 次): 도선의 저항은 단면적(幻에 반비례하고，길이 (/) 에 비례한다. 

R=pJ k 


• 단면적과 저항의 관계 





R=p f 
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Hg 의 

T C =4.2 K 


T c 온도 ( K ) 

[초전도체 저항-온도 그래프] 


[도체, 반도체, 부도체의 온도에 따른 비저항의 변화] 


• 길이와 저항의 관계 
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R=p 


'玄 




3 Z 


• P : 비저항，물질에 따라 다른 값을 가진다. 도선의 길이가 lm , 단면적이 lm 2 일 때의 
저항값이다. 단위는요 - m 이다. 

(4) 도체，부도체，반도체 

① 도체 : 비저항이 매우 작은 물질로，전류를 잘 통과시키는 물질. 은，구리，알루미늄 등 
의^# 

② 부도체 : 비저항이 매우 큰 물질로，전류를 잘 통과시키지 않는 물질. 유리，고무 등의 
비금속 

③ 반도체 : 비저항이 도체와 부도체의 중간 정도인 물질. 게르마늄，규소 등 

2. 도선의 저항과 온도의 관계 

(1) 온도와 전기 저항의 관계 

R=R 0 (l+aT) 

(R : 온도가 7 TC ) 일 때의 전기 저항， R 0 : 0 °C 일 때의 저항 ， a : 전기 저항의 온도 계쉬 

(2) 물질의 종류에 따른 온도와 전기 저항의 관계 

① 도체 : 온도가 올라가면 전기 저항이 증가한다. 

四) 납 ( Pb )， 구리 ( Cu ) 등 대부분의 금속 

② 반도체와 부도체 : 온도가 올라갈수록 전기 저항이 감소한다. 

四) • 반도체 : 게르마늄 ( Ge )， 실리콘 ( Si ) 

• 부도체 : 유리，고무，종이 

(3) 초전도체 

① 온도가 내려갈 때, 저항이 감소하다가 어느 온도가 되는 순간 저항이 0에 가까이 떨어져， 
그 이하의 온도에서 저항이 계속 0이 되는 현상을 초전도 현상이라고 한다. 

② 임계 온도 CT c ) : 저항이 0이 되는 순간의 온도를 임계 온도라고 한다. 

③ 저항이 0 이므로，열이 발생하지 않아 많은 전류를 흘려서 강력한 자기장을 만들어 낼 
수었다. 

四) 전기 저항이 없는 송전선，자기 부상 열차 등 


03. 저항의 연결 

1. 직렬 연결 

⑴ 직렬 연결 : 여러 개의 저항을 일렬로 이어서 연결하는 방식으로，저항의 길이가 길어지는 
것과 갈아 전체 저항이 증가한다. 


Ri 


R 2 


Rs 


R 


V 


b 


厂서 


厂고一 

| —야 1 | \ \ 

!•* — V 1 — *+* —V 2— 나 *—V 3— *•! 


L - v - H 

- h - 


\l=Ii=h=h 
-1|- 


V 


⑵ 전류 : 각 저항에 흐르는 전류의 세기는 갈다. 

I=L=L=h 



물리 I 


n . 전류와 전기 저항 


핵심 요약노트 


저항 (公 


-^ 3/IS 

公 - 

- 

-^/? 

J2Z5 

-i = 1 ° 

8 2 IL 4 8 
1010110 - 10 - 
비저항 n . m ) 
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n . 전류와 전기 저항 


핵심 요약노트 


⑶ 전압: 각 저항에 걸리는 전압의 합은 전체 전압과 갈다. 

y = F !+ F 2 + F 3 

⑷ 전압의 비 : 각 저항에 걸리는 전압의 비는 저항의 비와 갈다. 

Vi V 2 ' V 3 =IJ?i : IR 2 : IR^=R X R 2 '• R?, 

(5) 전체 합성 제 f : 각 저항의 합과 갈다. 

데 + 1， 2 + 乂 3 

빠 IR = IRi + IR 2 + IRz 빠 R—R1+R2+R3 


© 합성 저항의 크기는 가장 큰 저항의 저항값 
보다 크다. 

+ •及3+…+"«〉규1 

(化〉^〉及 3 〉…〉穴”) 


2. 병렬 연결 


(1) 병렬 연결 : 여러 개의 저항을 나란하게 한후, 갈은쪽끝을한 데 모아 연결하는 방식으로 
저항의 단면적이 커지는 것과 갈아 전체 저항이 감소한다. 


Ri 


X 


R2 


7 T 


i ?3 A 


AAAr 

AM 厂 


iTT 


t / 


-v- 


v 


a . b 

」wv —一 ? 一 


卜 - V -— 

테 =y 2 =F 3 
t /— / 1 +/ 2+/3 


V 


⑵ 전압 : 각 저항에 걸리는 전압은 갈다. 


v = Vi = V 2= v 3 

⑶ 전류 : 각 저항에 흐르는 전류의 합은 전체 전류와 갈다. 

/ = _/、+ ,2 + 】、 

⑷ 전류의 비 : 각 저항에 흐르는 전류의 비는 저항의 역수의 비와 갈다. 

r . r . rV _ .포 .1 = 丄 .丄 .丄 

^1 * ^2 . ^ 3 — TD * D * D — TD ' JD * D 

-^-1 ^-2 -^-3 -^-1 ^(-2 -^-3 

(5) 전체 합성 저® 0 : 합성 저항의 역수는 각 저항의 역수의 합과 갈다. 

/ = '+ _厂2 + Is 


1 = 1 I I 
:『一 


빠 





빠 R: 


i?2^?3 + ^1^3 + ^1^2 


O 합성 저항의 크기는 가장 작은 저항의 저항 
^보다 작다. 

丄 = 丄 + 丄+丄 +...+ 丄〉丄 
R 兄 十 成 十 成 十 十 R n , R n 

( i ? l > 及 2 〉及 3 〉…〉次”) 

R<R n 


3. 저항의 혼합 연결 

⑴ 합성 저항 : 병렬 연결된 부분의 합성 저항을 구한 후，직렬 연결된 저항과의 합성 저항을 
^한다. 

⑵ 전류 : 직렬 연결된 저항에 호른 전류의 세기는 병렬 연결된 저항에 흐르는 전류의 합과 갈다. 


04. 전류의 열작용 

1. 전류의 열작용 

(1) 전류의 열작용 : 저항에 전류가 흐르면 열이 발생한다. 이와 갈은 현상을 전류의 열작용이 
■다. 
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[직렬 연결 시 발열량 측정] 

② 저항 A B , C 에 걸리는 전압과 시간에 따른물의 온도를측정하였더니 그래프와같았다. 


• 세 열량계에 흐르는 전류가 갈으므로 발열량 
은 저항에 비례한다. 

P A • P B : Pc = R /、 : 표 B ■ 


511 

B 




15 公 


30V 

[병렬 연결 시 발열량 측정] 


② 저항 A , B , C 에 흐르는 전류와 시간에 따른물의 온도를 측정하였더니 그래프와같았다. 


(2) 병렬 연결 시의 발열량 

• 병렬 연결된 세 열량계에 흐르는 전류는 저 ① 세 저항 A , B , (그를 그림과 같이 병렬로 연결하고 스위치를 닫아 전류를흘려주었다. 

항에 반비례한다. 



• 병렬 연결된 열량계에 걸리는 전압이 같으므 
로 발열량은 저항에 반비례한다. 

Pa '■ Rb '■ Pc~ 운 '■ 당 - : ^ 

Jia 


물리 I 


I . 전류와 전기 저항 


핵심 요약 노트 


_ 전류가 갈으면 전기 에너지는 전기 저항에 
비례한다. 

■ 전압이 갈으면 전기 에너지는 전기 저항에 
반비례한다. 


⑵ 전기 에너지 : 전류가 공급하는 에너지 

① 전기 에너지의 식 : 전기 저항이 及 이고，저항의 양단에 걸어준 전압이 F 일 때，저항에 
흐르는 전류를 I 라 하면，저항에서 1 초 동안 발생한 열량 公는 다음과 갈다. 

F 2 , 


E = VIt = I 2 Rt = 


R 


② 전기 에너지의 단위 : J (줄) 

• 1 J : IV 의 전압이 1 A 의 전류를 흐르게 할 때 공급되는 전기 에너지이다. 

⑶ 줄의 법칙 : 열과 에너지는 상호 전환될 수 있으며， leal 의 열량은 4.2 J 의 에너지에 해당한 
다. 이를줄의 법칙이라고한다. 


Q = f - 


1 


VIt =4 l 2 Rt : 




t (/ = 4.2 j / cal ) 


• 직렬 연결된 세 열량계에 흐르는 전류는 같다. 


2. 저항의 연결과 발열량의 예 

⑴ 직렬 연결 시의 발열량 

① 세 저항 A , B , C 를 그림과 같이 직렬로 연결하고 스위치를 닫아 전류를 홀려주었다. 


30V 


<1> 

A 





오」도 (° c ) 


c B A 




5 o 
1 X 

전압( V ) 



온도 ( P ) 

A Be t 간 
11 1 1 


6 3 
전류 ( A ) 
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구슬이 굴러 내릴 때, 기둥과의 
충돌에 의해 열이 발생한다. 

기울기가 크므로 위치 에너지의 
차가 크다. 즉, 전압이 큰 경우 
와 같다. 따라서 열이 더 많이 
발생한다. 

• 기울기:전압 


③ 병렬 연결된 저항에 흐르는 전류는 저항의 크기에 반비례하며，각각의 발열량은 시간 
에 비례하고，저항에 반비례한다. 


3. 저항에서 열의 발생 원인 

(1) 저항에서의 열의 발생 : 저항에서의 열의 발생 원리는 원자와 자유 전자의 충돌에 의하여 
자유 전자의 운동 에너지가 원자에 전달되기 때문이다. 따라서 전류가 셀수록，저항이 클수 
록 충돌이 더 많아지므로 발열량이 많아진다. 

(2) 저항에 따른 열의 발생 



구슬 


구슬이 굴러 내릴 때，기둥과의 
충돌에 의해 열이 발생한다. 


• 구슬 : 전자 
■ 기둥:원자 



구슬이 굴러 내릴 때, 기둥과의 
충돌에 의해 열이 발생한다. 

구슬의 수, 즉 이동하는 전자의 
수가 많은 경우와 같다. 따라서 
열이 더 많이 발생한다. 


4. 직류와 교류 

(1) 직류 0 : 한쪽 방향으로만 흐르는 전류 

① 전압의 방향 : 전압이 한쪽 방향으로 걸린다. 

② 전류의 세기 : 전압이 일정하므로 전류의 세기가 일정하다. 

(2) 교류 0 : 전류의 방향과 세기가 주기적으로 바뀌는 전류 

① 전압의 방향 : 전압이 주기적으로 방향이 바뀌면서 걸린다. 

② 전류의 세기 : 전압이 주기적으로 변하므로 전류의 세기도 주기적으로 변하는데，사인파 
형태로 변한다. 


전력과 전력량 


1. 전력 

(1) 전력 : 1초 동안 공급하거나 소비하는 전기 에너지를 전력이라고 한다. 
① 전력의 계산 

E T , r 야 V 2 


©직류 



전류의 방향이 일정하다. 


시간 


® ^류 

-Q- 


교류 


거 、-- W 


전류의 방향이 계속 바뀐다. 


P : 


:vi=r-R: 





② 전력의 단위 : W (와트)를 사용한다. W = J / s 로 일률의 단위와 갈다. 


물리 I 


n . 전류와 전기 저항 


핵심 요약노트 


•八 V ) v 

각 史등 ■ 

、니은 各 八 

《八)、 
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I . 전류와 전기 저항 


핵심 요약 노트 


0 P=VI=fR 


© P=VI= 노 


⑵ 전기 기구의 정격 전압과 정격 소비 전력 

① 정격 전압 : 전기 기구를 안전하게 사용할 수 있는 적정 전압을 정격 전압이라고 한다. 

② 정격 소비 전력 : 정격 전압에 전기 기구를 연결하여 사용할 때 소비하는 전력을 정격 소 


비 전력이라고 한다. 

③ 전력과 전류，저항의 관계 

• 전력과 전류 : / 

• 전력과 저항 : R=^r = 두 

(3) 직렬 연결과 병렬 연결에서의 소비 전력 

① 직렬 연결 

• 전류의 비 - IA - / b ~1 : 1 

• 전압의 비 : : V b = R a : : 2 

• 소비 전력 0 의 비 

P A ： PB = V a/A - V b/b 

= lxl : 2X1 
= 1 : 2 

② 병렬 연결 

• 조!^■으1 비 : / A : In =-^- : =2 : 1 

. 전압의 비 : f a ： V b =1 : 1 

• 소비 전력 0 의 비 

P A - P B = V a/A - V b/b 
= 1X2 ： lxl 
= 2 : 1 



ACff) B(2ff) 


V 


21 



B(2i?) 


V 



[적산 전력량계] 


2. 전력량 

⑴ 전력량 : 어느 시간 동안 사용한 전기 에너지의 양을 전력량이라고 한다. 

① 전력량의 계산: 소비 전력과 사용 시간의 곱과 갈다. 

W=Pt (t : 초 단위가 아닌 시간 단위를 a ] 용한다.) 

② 전력량의 단위 : Wh (와트시)， kWh (킬로와트시) 등을 사용한다. 

•lWh : 1 W 의 전력으로 1시간동안사용한 전기 에너지의 양 

빠 1 Wh = 1 W x 3600 s = lj/s X 3600 s = 3600 J 
⑵ 전력량계 : 가정에서 전력 사용량을 누적하여 표시하는 장치로，일정 기준점 간의 전력량 
의 차이가 두 기준점 사이의 기간에 사용한 전력량이다. 


3. 전력 손실 

⑴ 송전 : 발전소에서 생산된 전기 에너지를 소비지까지 전달하는 것을 송전이라고 한다. 

①손실 전력 : 전기 에너지를 송전할 때 전선의 저항 때문에 발생하는 열로 손실되는 전 
기 에너지이다. 

厂손실 =/ 2 x ，=( 충) 2 X ， 

( P 0 : 발전소에서 송전하는 전력 ， r : 송전선의 저항 ，V : 송전 전압) 


24 


과학 탐구 영역 -물리 I 



















fMn 


n . 전류와 전기 저항 


②손실 전력을줄이는 방법 
•송전 전류를 줄인다. 

_► 송전 전압을 높인다. (/=^) 

빠 송전 전압을 w 배로 높이면 송전 전류가 丄배로 감소 

n 

빠 손실 전력은+배로 감소 
•송전선의 저항을줄인다. 

-► 송전선을 굵은 도선으로 교체 또는 송전 거 리를 짧게 한다. 

-► 비저항이 작은 물질로 송전선을 만들면 저항이 줄어든다. 

⑵ 우리나라에서 가정용 전압이 110 V 가 아닌 220 V 인 이유 

① 최대 허용 전류 : 전기 기구에 안전하게 호를 수 있는 최대 전류 

② 승압하는 이유 

• 동일한 전력을 사용하는 경우 전압을 높이면 전류가 작아지므로 손실 전력을 줄일 수 있다. 

• 가정에서 사용하는 전선의 최대 허용 전류는 일정하므로 cp _ =■「/*&), 각 전기 기구 
의 전류를 작게 하면 더 많은 전기 기구를 사 •§ •할 수 있다. 


여러 가지 전기 회로 


1. 직렬 연결과 병렬 연결의 혼합 연결 

• 혼합 연결의 분석 

빠 부분 합성 저항을 구한다. (회로를 단순화한다.) 

단순화된 회로를 해석한다. 
f 각 부분의 전압，전류，소비 전력을 구한다. 


B(6I1) © 



4Ii 


212 


A ( m ) B ( m ) 


c(m) 

」 W \ 厂 




211 

」 W \ 厂 

m 

J \ M 厂 


2. 스위치가 연결된 회로 


A ⑵ B (2 R ) 


스위치를 
스위치 열었을 때 



vv \ 厂 


ᅳ히여 

" 3 V " 

ᅱ，— 


전류가 호른다. 
A ⑵ 


닫았을 때 


전류가 흐르지 않는다. 


B (2 i ?) 


A ⑵ 

- A / W - 


- V - 


핵심 요약노트 


•110 V 의 전압은 감전 시 피해가 적지만， 
220 V 의 전압은 감전 시 매우 위험하다. 

• 감전 시 인체가 받는 충격은 전류의 세기에 
비례한다. 


© Va : ： V C = 2:1:1 

/a • /b ■ 7c = 3 : 1 : 2 
P a - P b : _Pc = 6 : 1 :2 

@V A ： V B ： V C = 1:1:2 
/a ■ /b ■ = l : 1 : 2 

P A - P B • P C = 1 ■ 1 - 4 


o 스위치와 저항이 병렬 연결되어 있을 때 스 
위치를 닫으면 스위치의 저항이 매우 작으므로 
저항에는 전류가 흐르지 않게 된다. 
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I . 전류와 전기 저항 


핵심 요약 노트 


⑴ 스위치를 닫기 전 

F a : Fb = 1 : 2 =j-V : fv, P A : Pb = 1 : 2 = 문『 : |승 

⑵ 스위치를 닫은 후 : F A = ■卜로 닫기 전의 3배가 되므로 / 3 A = f 이 되어，닫기 전의 9배 
가된다. 


• 저항 i ?， r 이 직렬 연결된 회로 




= R-\-r 


예 

Vr= T^t V 


V ^T^r V 


• 저항 ff , r 이 병렬 연결된 회로 


표전체 = 


Rr 

R+r 



R-\-r 

Rr 



V R = V r =V 


3. 가변 저항이 연결된 회로 


⑴ 직렬 연결 

① 가변 저항을 증가시킬 때 

• 전체 합성 저항이 증가한다. 

• 전체 합성 전류가 감소한다. 

• 전체 소비 전력 이 감소한다. 

• 쇼에 걸리는 전압은 감소하고，가변 저항 묘에 걸리는 전압은 
증가한다. 


A ⑵ B ( r ) 



전원 장치 

■ ■ 


g 必 ⑩® 




220 V 


• A 에서의 소비 전력은 감소하고，가변 저항 B 에서의 소비 전력이 증가한다. 
② 가변 저항을 감소시킬 때 

• 전체 합성 저항이 감소한다. 

• 전체 합성 전류가 증가한다. 

• 전체 소비 전력이 증가한다. 

• A 에 걸리는 전압은 증가하고, 묘에 걸리는 전압은 감소한다. 

• A 에서의 소비 전력은 증가하고， B 에서의 소비 전력은 감소한다. 

⑵ 병렬 연결 


① 가변 저항을 증가시킬 때 

• 전체 합성 저항이 증가한다. 

• 전체 합성 전류가 감소한다. 

• 전체 소비 전력 이 감소한다. 

• A 와묘에 걸리는 전압은 항상 일정하다. 

• A 에서의 소비 전력은 일정하고, B 에서의 소비 전력은 감소 
한다. 


A ⑵ 



② 가변 저항을 감소시킬 때 

• 전체 합성 저항이 감소한다. 

• 전체 합성 전류가 증가한다. 

• 전체 소비 전력 이 증가한다. 

• A 와 B 에 걸리는 전압은 항상 일정하다. 

• A 에서의 소비 전력은 일정하고, B 에서의 소비 전력은 증가한다. 
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물리 I 


IV . 전류의 자기 작용 

과학 탐구 영 역 


핵심 요약 노트 


01 자기력과자기장 


1. 자기력과 자기장 


(1) 자성 

① 자성: 금속을 끌어당기는 성질을 자성이라고 하며，자성을 가진 물질을 자성체 또는 
자석이라고 한다. 

② 자극 : 자석에서 자성이 강한끝부분을자극이라고 하며， N 극과 S 극의 두극으로 나뉜다. 
⑵ 자기 유도 


① 자기 유도 : 자석을 금속에 가까이 가져가면 금속이 자석에 달라불는데，이는 금속에 
자석과 갈은 성질이 생겼기 때문이다. 이와 같이 금속에 일시적으로 자성이 생기는 현 
상을자기 유도라고 한다. 

② 자화 : 자석 가까이에서 금속 조각이 자성을 띠는 것을 자화라고 한다. 

⑶ 자기력 

① 인력 : 서로 다른 두 자석의 다른 극 사이에 작용하는 서로 잡아당기는 힘 

② 척력 : 서로 다른두 자석의 갈은 극 사이에 작용하는 서로 밀어내는 힘 
(4) 자기장 0 

① 자기장 : 자석 주위에서 자기력이 작용하는 공간을 
자기장이라고 한다. 

② 자기장의 방향 : 자석 주위에 나침반을 놓았을 때 
N 극이 가리키는 방향이 자기장의 방향이다. 

③ 자기력선 : 자기장 내에서 자기장의 방향을 이은 
선을 자기 력선이라고 한다. 

• 자기력선은 자석 외부에서는 삼극에서 나와 S 극으로 들어 
가며，자석 내부에서는 S 극에서 N 극을 향한다. 

• 자기력선은 도중에 끊어지거나 갈라지지 않으며，겹치지 
않는다 . 

• 자기력선이 조밀할수록 자기장의 세기가 세다. 

• 자기력선의 한 점에서의 접선의 방향이 자기장의 방향이다. 




• N 극의 방향 : 북쪽 

• S 극의 방향 : 남쪽 


O 지구 자기장 

• 나침반의 N 극이 북쪽을 가리키므로 지구의 
북쪽은 S 극, 남쪽은 N 극이다. 

• 지구 자기장의 방향은 매일 조금씩 변한다. 



2. 자기장의 세기 


(1) 자기력선속(자속 0 ) : 자기장에 수직인 단면을 지나는 자기력선의 수로 단위는 Wb (웨버) 
를사용한다. 

Q = B - S ( Wb ) 

⑵ 자속 밀도(자71장의 세7 1 B ) : 자기장에 수직 인 단위 = 

면적 ( lm 2 ) 을 지 나는 자속(자기 력 선의 개수) 


자기장 B 




(단위 : Wb / m 2 = T (테슬라)) 


자속 0 =BS 


면적 S 
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F . 전류의 자기 작용 


핵심 요약 노트 



! 나사의 회전 방향 
=자기장(피의 
방향 

오른나사 



[직선 전류 주위의 자기장] 



[원형 전류에 의한 자기장] 


02. 전류에 의한자기장 

1. 직선 전류 주위의 자기장 

(1) 전류의 자기 작용: 전류가 흐르는 도선 주위에 자기장이 형성되는 현상을 전류의 자기 작 
용이라고 한다. 

⑵ 직선 전류 주위의 자기장 

① 자기장의 모양: 전류가 흐르는 도선의 방향을 축으로 하여 동심원 모양으로 생성된다. 

② 자기장의 방향: 전류의 방 t 으로 오른손 엄지손가락을 향하게 하고, 나머지 손가락을 
감아쥘 때 감기는 방향이다. 

③ 자기장의 세기 : 전류의 세기 / 에 비례하고, 도선으로부터의 거리 r 에 반비례한다. 

5직선=灰 +( 及 =2 x 10~ 7 N / A 2 ) 

2. 원형 전류에 의한 자기장 

(1) 자기장의 모양 : 원형 도선의 각 부분을 짧은 직선 도선으로 생각하고 직선 전류에서와 같 
은 방법으로 자기장을 구하여 합성하면 된다. 

⑵ 자기장의 방향 

① 원형 전류 내부 : 원형 전류의 방향으로 오른손의 엄지를 제외한 나머지 손가락들을 감 
아쥐고，엄지를 폈을 때 엄지의 방향이다. 

② 원형 전류 외부 : 내부와 반대 방향으로 형성된다. 

⑶ 원형 전류 중심에서의 자기장의 세기 : 전류의 세기 /에 비례하고 원형 도선의 반지름 r 
에 반비례한다. 

公 원형 = 及’+(及’ = 2모 x 10~ 7 N / A 2 ) 

3. 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장 



(1) 자기장의 모양 : 원형 도선을 여러 개 겹쳐 놓은후동일한 방향으로 전류를홀려주었을 때 
자기장을 합성한 모양으로，솔레노이드의 내부에서는 솔레노이드에 평행하게, 외부에서는 막 
대 자석과 갈은 모양으로 형성된다. 

⑵ 자기장의 방향 

① 솔레노이드 내부 : 원형 전류의 방향으로 오른손의 엄지를 제외한 나머지 손가락들을 
감아쥐고，엄지를 폈을 때 엄지의 방향이다. 

② 솔레노이드 외부 : 엄지의 방향이 N 극，그 반대편이 S 극인 막대 자석과 갈은 모양으로 
자기장이 형성된다. 

(3) 솔레노이드 중심에서의 자기장의 세기 : 전류의 세기 /에 비례하고 솔레노이드의 단위 길 
이당도선의 감은수자에 비례한다. 

솔레노이드= 公" w / (公" =4 打 x 10 _7 N / A 2 ) 



[전자석] 


4. 전자석 

(1) 전자석의 원리 : 솔레노이드 내부에 연철 막대를 넣고 솔레노이드에 전류를 흘려주면 연 
철 막대가 자석과 갈은 성질을 갖는다. 

⑵ 전자석의 장점 : 일반적인 자석과 달리 필요에 따라 전류의 세기를 조절하여 자석의 세기 
를 조절할수있다. 
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IV . 전류의 자기 작용 


핵심 요약노트 


03. 자기력 


1. 자기력(전자기력) 


(1) 자기력(전자기력): 자석과 자석 사이，자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 힘을 자 

기력이라고 한다. 

⑵ 전류가 받는 자기력 

① 자기력의 방향 

• 오른손 법칙: 오른손을 펴서 엄지를 제외한 네 손가락으로 자기장의 방향을，엄지로 전류 
의 방향을 향하게 하면，손바닥에 수직한 법선 방향이 자기력의 방향이다. 

• 플레밍의 왼손 법칙:왼손의 중 
지를 전류의 방향, 검지를 자기장 
의 방향을 향하게 하고, 이 두 손 
가락이 이루는 평면에 수직하게 go, 

엄지를 폈을 때 엄지의 방향이 
자기력의 방향이다. 

② 자기력의 크기 : 자기장 내에서 
전류가 흐르는 도선이 받는 힘을，라고 하면,，는 도선에 흐르는 전류의 세기 / 및 자 
기장의 세기 표에 비례하고，자기장의 수직한 단면을 가르는 도선의 길이 / 에 비례한다. 
F = BIlsin _ : 도선의 방향과 자기장의 방향이 이루는 각) 


자기장의 방향 자기장의 방향 





[자기장에서 전류가 받는 힘] 


B ᅥ ■ ^ 


[전류와 자기장이 수직인 경우] 


Zsin 公 

[전류와 자기장이 수평인 경우] [전류와 자기장이 비스듬한 경우] 


⑶ 평행한 두 직선 전류 사이에 작용하는 힘 

① 전류의 방향이 갈을 때 : 두 도선 사이에서 자기장이 서로상쇄되므로 자기력의 방향은 
두 도선이 가까워지는 방향，즉 인력이 작용한다. 

② 전류의 방향이 반대일 때 : 두 도선 사이에서 자기장이 서로 보강되므로 자기력의 방향 
은 두 도선이 멀어지는 방향，즉 척력이 작용한다. 

③ 자기력의 세기 : 두 도선 A , 묘에 흐르는 전류의 세기를 각각/ A , / B 라고 하고， 

두 도선 사이의 거리를 r 라고 하면，八에 의해 九의 위치에 형성되는 자기장의 


BII 5=90°) 
(■.■ 네 


F=BIl sin 沒 


세기가' 8 a 
^과^•다. 


kk 이므로， 5 a 에 의해 도선 묘 에 작용하는 자기력의 세기는 다 



F B = B A I B l=k 


/a/b 





V 

X ； 

xi 

xl 

A 


2. 자기력의 이용 

(1) 전류계와 전압계 : 자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 자기력이 전류의 세기에 비 
례하는 것을 이용하여 전류 및 전압의 세기를 측정하는 계기이다. 

①분류기 : 가동 코일에 병렬로 연결하여 회로에 흐르는 전류의 세기가 많이 변하지 않게 
하면서 전류의 세기를 측정할 수 있도록 하는 저항을 분류기라고 하며，코일의 저항보 
다 매우 작은 값을 갖는다. 
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[ N 극을 가까이 할 때] 


[ S 극을 멀리 할 때] 


19 m 


가까이 



N 극을 
끌어 
당긴 다. 


S 11間 


[자극을 멀리 할 때] 




전류； 

[ S 극을 가까이 할 때] 


② 유도 전류의 세기 

• 코일의 감은 수가 많을수록 유도 기전력이 커지므로，유도 전류의 세기가 세다. 

• 자석을 빨리 움직 일수록，강한 자석을 사용할수록 시간에 따른 X ]속의 변화율이 커지므 
로 유도 기전력이 커져，유도 전류의 세기가세다. 

2. 유도 기전력 

(1) 유도 기 전력 : 코일을 지나는 자속이 시간에 따라 변할 때 유도 기전력이 발생한다. 

①유도 기전력의 크기(패러데이의 법칙): 유도 기전력 公의 세기는 코일을 지나는 자속 

의 시간 변화율 f 와 코일의 감은 수 W 에 비례한다. 

E=N^=N^^m 
At At 
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물리 i 


w . 전류의 자기 작용 


핵심 요약 노트 


바늘 




바늘-！ 


용수철 


[분류기와 배율개 

© 정류자 : 코일에 흐르는 전류의 방향을 변화 
시켜주는 장치를 정류자라고 한다. 


② 배율기 : 가동 코일에 직렬로 연결하여 회로에 흐르는 전류의 세기가 많이 변하지 않게 
하면서 전압의 세기를 측정할 수 있도록 하는 저항을 배율기라고 하며，코일의 저항보 
다 매우 큰 값을 갖는다. 

(2) 직류 전동기(모터) 

① 전류가 자기장 속에서 받는 힘을 이용하여 전기 에너지를 역학적인 일로 바꾸어 주는 
장치 

② 전동기 의 원리 0 


힘(회전 방향) 




정류자 


(-) ( + ) 전류 (각 ( + ) (각 ( + ) ^一 전류 

③ 전동기의 이용 범위 : 시계，가전 제품，자동차, 전동차, 고속 전철，항공기 등 


04. 전자기 유도 

1. 전자기 유도 

(1) 전자기 유도: 코일과 자석의 상대적인 운동에 의해 코일에 전류가 흐르는 현상 
⑵ 유도 전류의 방향과 세기 

① 유도 전류의 방향(렌츠의 법칙): 코일 면을 통과하는 자속의 변호* 방해하는 방향으로 
호른다. 


3 1 」 

S - 끌당 
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IV . 전류의 자기 작용 


핵심 요약노트 


② 유도 기전력의 방향: 자속의 변호* 방해하는 방향 
⑵ 자기장 속에서 움직이는 도선에 생기는 유도 기전력 

① 유도 기전력이 생기는 이유 : 그림과 같이 장치하고 C 자형 도선 위에 놓은 금속 막대 
를 끌어 주면, 사각형 모양의 코일면을 지나는 자속이 계속 변하기 때문에 유도 기전력 
이 생긴다. 



자기장 



t M t 


도체 

k 

유^^ 




斗 ，I 

두서이 ()1 도 바ᄒ fc 

(종이면리 유.。탁향) 


韻 


② 유도 기전력의 크기 : 도체 막대의 이동 속도를 V ' 도체 막대의 길이를 I 이라고 할 때， 
유도 기전력 표는 다음과 같다. 


E=-N 


AO 

~At 


A(B-S) = B.AS 
At ~ At 


BlvAt 

At 


= -Blv(V) (■/ N=l) 


③ 유도 전류의 방향(플레밍의 오른손 법칙): 오른손의 엄지를 도선의 운동 방향，검지를 자 
기장의 방향으로 하고 이 두 손가락이 이루는 면에 수직한 방향으로 중지를 향하게 하였 


을 때，이 방향이 유도 전류의 방향이 된다. 

④ 움직이는 도선에 작용하는 힘의 방향 : t 자형 도선 위에서 움직이는 도선에 작용하는 
힘의 방향은 속도의 방향과 반대 방향이고 크기는 F = B // 이다. 


운동방향 



[유도 전류의 방향] 


05. 전자기 유도의 이용 


1. 발전기 

(1) 발전기: 코일의 회전 운동에 사용된 역학적 에너지가 전기 에너지로 전환되는 장치 
⑵ 원리: 자석 사이에서 코일을 외부의 힘으로 회전시키면 코일을 지나는 자속이 시간에 따 
라 변하면서 전자기 유도에 의해 코일에 유도 전류가 흐르는 원리 
⑶ 교류의 발생: 코일의 회전에 의하여 자속의 방향과 세기가 주기적으로 변하므로，유도 전 
류의 세기와 방향도 주기적으로 변하는 교류 ( AC ) 가 발생한다. 



[발전기] 


2. 변압기 

⑴ 변압기의 원리 : 상호 유도를 이용하여 1 차 코일에 교류 전류가 호를 때 발생하는 자기장 
의 변화에 의해 2 차 코일에 유도 전류가 발생하는 원리를 이용한다. 

⑵ 변압기의 전류와 전압 

① 1차코일의 전력 =2차코일의 전력 ■■► 厂 

② 코일에 유도되는 전압은 코일의 감은 수에 비례 빠 & = | 

©변압기의관계식 : A = = + 



철심 

[변압기의 구조] 
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물리 I 


V . 파동과 입자 

과학 탐구영역 


핵심 요약노트 


01 파동의발생과성질 


1. 파동의 발생과 종류 


(1) 파동: 매질의 한곳에서 생긴 진동이 주위로 퍼져 나가는 현상 
⑵ 파동의 전파: 파동이 전파될 때，매질은 제자리에서 진동만 하고 에너지가 전달된다. 
⑶ 파동의 분류 

① 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향에 따른 분류 

• 횡파 : 파동의 진행 방향과 매질의 진행 방향이 수직인 파동 

• 종파 : 파동의 진행 방향과 매질의 진행 방향이 서로 나란한 파동 


진동 방향 진행 방향 



[횡파] 


진동 방 향 진행 방 향 


[종파] 


② 파면의 모양에 따른 분류 

• 평면파 : 파동의 파면이 평행한 파동 

• 구면파 : 파동의 파면이 구 모양인 파동 




물 파동의 진행 방향 
[구면파] 


2. 파동으 I 전파 




(1) 파동의 표시 

① 진폭 G 4) : 매질의 진동의 중심에서 최대 변위까지의 거리 

② 파장 U ) : 매질이 한 번 진동하는 동안 파동이 진행하는 거리 

③ 주기 cr ) : 매질이 한 번 진동하는 데 걸리는 시간 

④ 진동수 (/) : 1 초 동안 매질이 진동하는 횟수，/= ^ 

⑵ 파동의 전파 속도: 파동은 한 주기 동안 한 파장 만큼 진행하므로 전파 속도 w 는 
"=♦= 火/ ('■/=+) 이다. 

(3) 호이겐스의 원리 : 파동이 전파될 때，동일 파면상의 점들이 새로운 점파원이 되어 만든 구면 
파들의 동일 접면이 새로운 파면을 만들면서 파동이 전파되는 원리 



내 , 

; A ， 


[평면파] 


진행 방향 
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V . 파동과 입자 


⑷ 파동의 세기(/广: 파동의 세기는 파동의 진행 방향에 수직한 단위 면적을 지나는 파동 에 
너지로，진폭(쇼)의 제곱과 진동수 (/) 의 제곱의 곱에 비례한다. I = A 2 f 


02. 파동의 반사 

1. 파동으 I 반사 

⑴ 파동의 반사: 파동이 장애물이나 성질이 다를 매질을 만났을 때 경계면에서 처음 매질로 되 
돌아 나오는 현상을 파동의 반사라고 한다. 

⑵ 반사의 법칙 

① 파동이 반사할 때，입사파와 반사파, 법선 0 은 항상 동일 평면상에 있다. 

② 입사각과 반사각의 크기는 항상 갈다. 

• 입사각 (/) : 입사파와 법선이 이루는각 

• 반사각 ( n : 반사파와 법선이 이루는 각 
⑶ 파동의 반사와 위상의 변화 

① 파동이 매질의 경계면에 입사할 때，일부는 반사하고 일부는 투과한다. 

② 투과파의 위상은 변하지 않는다. 

③ 반사파의 위상은두 매질의 굴절률 차이에 의해 달라진다. 

• 고정단 반사: 매질이 굴절률이 작은 매질(소한 매질)에서 굴절률이 큰 매질(밀한 매질)로 
진행하다 반사할 때 반사파의 위상이 180° 달라지는 경우 

■ 자유단 반사: 매질이 굴절률이 큰 매질(밀한 매질)에서 굴절률이 작은 매질(소한 매질)로 
진행하다 반사할 때 반사파의 위상이 변하지 않는 경우 


가는 줄 ᅳ 굵은 줄 굵은 줄 — 가는 줄 



2. 빛의 반사 

(1) 빛의 반사: 빛은 전자기파의 일종으로 반사의 법칙에 따라 반사된다. 

⑵ 정반사와 난반사 

① 정반사: 한쪽 방향에서 나란하게 입사한 빛이 나란하게 반사되어 나가는 경우 
四) 거울에서의 반사 

② 난반사: 한쪽 방향에서 나란하게 입사한 빛이 반사되어 나갈 때는 방향이 제각각인 경우 
四)종이면에서의 반사，극장스크린에서의 반사등 

입사광 반사광 입사광 




핵심 요약노트 


O 파동의 세기 

• 평면파의 세기 : 진행 거리에 따라 변하지 않 
고 일정 

• 구면파의 세기 : 동일한 에너지가 통과하는 
면적이 넓어지므로 파원으로부터 멀어질수록 
세기가 작아진다. 


입사파 ᄇ: 1 - 반사파 



경계면 


[파동의 반새 

© 법선 : 경계면에 수직한 선 


[정반사] 


[난^■사] 
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• 실초점과 허초점 

① 실초점: 빛이 실제로 모이는 초점 
(오목 거울, 볼록 렌즈의 초점) 

殘 허초점: 빛이 발산되는 것처럼 보이는 가상 
의 초점 (볼록 거울, 오목 렌즈의 초점) 


V . 파동과 입자 


핵심 요약 노트 


3. 평면 거울에서의 반사 

⑴ 평면 거울에 의한 반사: 물체의 한 점에서 나온 빛이 반사되어 거울 뒤에서 나오는 것(허상) 
처럼 보인다. 

⑵ 평면 거울에 의한 상의 특징 

① 상의 위치와물체의 위치는 거울에 대하여 대칭이다. 

② 상의 크기는 물체의 크기와 같고，상의 모양은 좌우가 바뀐다. 




[평면 거울에 의한 반사] 

③ 물체가 거울을 향해 w 의 속력으로 이동하면, 상도 거울을 향해 w 의 속력으로 이동한다. 

④ 물체에 대한 상의 상대 속도의 크기는 以이다. 

⑤ 자신을 볼 수 있는 평면 거울의 최소 높이는 자신의 키의 +배이다. 

4. 구면 거울에서의 반사 

(1) 구면 거울 : 거울면이 구의 일부분과 같은 모양을 하고 있는 거울로，오목 거울과 볼록 거 
울이 있다. 

⑵ 오목 거울(빛을 모으는 성질이 있다.) 

① 오목 거울의 축에 나란하게 입사한 빛은 반사되어 모두 동일한 초점 표를 지난다. 

② 오목 거울의 초점 표를 향해 입사한 빛은 반사 후 거울 축에 나란하게 진행한다. 

③ 오목 거울의 구심을 향해 입사한 빛은 반사 후 원래의 방향으로 되돌아간다. 

(3) 볼록 거울(빛을 퍼지게 하는 성질이 있다.) 

① 볼록 거울의 축에 나란하게 입사한 빛은 반사되어 모두 동일한 초점 厂에서 나오는 것 
처럼 진행한다. 

② 볼록 거울의 초점 를 향해 입사한 빛은 반사 후 거울 축에 나란하게 진행한다. 

③ 볼록 거울의 구심을 향해 입사한 빛은 반사 후 원래의 방향으로 되돌아간다. 

⑷ 오목 거울과 볼록 거울에 의한 상의 작도 



(5) 오목 거울과 볼록 거울에 의한 상 



거울 

次 =00 

2/< 公 < oo 

<2 = 2/ 

f<a<2f 

^=f 

a<f 

b=f 

점 

f<b<2f 

된 

도립 실상 

b=2f 
같은 크기의 
도립 실상 

2/<公< oo 
확대된 
도립 실상 

公 = oo 

상이 

생기지 

b<0 
확대된 
정립 허상 

거울 

次 =00 

2/< 公 < oo 

a=2f 

f<a<2f 

(Ff 

a<f 

-f<b<0 

항상 축소된 정립 허상 


34 


과학탐구 영역-물리 I 





































fMn 


V . 파동과 입자 


핵심 요약노트 


03。파동의 굴절 


1. 표居의 굴절 


⑴ 파동의 굴절 : 파동이 서로 다른 두 매질의 경계면에서 진행 방향이 꺾여 진행하는 현상 

① 굴절이 일어나는 이유 : 매질의 종류에 따른 파동의 전파 속도가 다르기 때문이다. 

② 굴절각 : 굴절파의 진행 방향과 법선이 이루는 각을 굴절각 r 이라고 한다. 

⑵ 굴절의 법칙 : 파동이 매질1에서 매질2로 진행하고，매질1에서의 파동의 속력，파장，굴 
절률，입사각이 각각 마, 山， n u /이고，매질2에서의 파동의 속력，파장，굴절률，굴절각이 
각각마，九， n 2 , r 이라고 할 때 다음의 관계를 만족한다. 
sinz _ V\ _ . 

sinr v 2 K 


n 12 _- 


일정 



© 파동의 굴절에 의한 현상 

• 아지랑이나 신기루가 보인다. 

• 물에 담긴 젓가락이 꺾여 보인다. 

• 낮에 소리가 위로 퍼지고，밤에 소리가 아래 
로 퍼진다. 


2. 빛의 굴절 


(1) 빛의 굴절 : 빛도 굴절의 법칙을 따르는데，빛의 굴절의 법칙을 스넬의 법칙이라고 한다. 

① 절대 굴절률 : 빛의 진공에서의 굴절률에 대한 물질의 상대 굴절률을 그 물질의 절대 굴 
절률이라고 한다. 

② 진공에서의 빛의 속도를 c ， 굴절률을 1，매질에서의 빗의 속도를 이 굴절률을 차라고 하 
면 빛의 매질에서의 절대 굴절률은 다음과 같다. 


n= 


v 


③ 두 매질 사이의 상대 굴절률 : 매질1의 굴절률을 비，빛의 속도를 마，매질2에서의 굴 
절률을까，빛의 속도를마라할 때, 매질1에 대한매질2의 상대 굴절률은다음과갈다. 


Vi 


쌔12 = 


Vi 

V 2 


c 


V，Z 

c 



n 2 

n x 


⑵ 스넬의 법칙(빛의 굴절 법칙) 


smz Ai 차 2 시신 . . . 

n 12 = ―— = — = 기一 = — = s 정 n l smt = n 2 smr 

smr v 2 a 2 n x 

⑶ 빛의 분산 : 빛의 색에 따른 굴절률의 차이 때문에 프리즘을 통과한 빛이 색깔별로 분해되는 
현상을 빛의 분산이라고 한다. 


스크린 



파장 

길다. 


굴절률 
크다. 


3. 렌즈에 의한 빛의 굴절 

(1) 렌즈에서의 빛의 굴절 4 * 

① 렌즈의 종류: 렌즈는 볼록 렌즈와 오목 렌즈로 구분한다. 

② 볼록 렌즈 : 가운데가 두꺼운 렌즈로 빛을 모으는 성질이 있다. 

③ 오목 렌즈 : 가운데가 얇은 렌즈로 빛을 퍼지게 하는 성질이 있다. 


o 유리의 굴절률이 공기보다 크므로 렌즈로 
입사한 빛은 두꺼운 쪽으로 굴절한다. 
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V . 파동과 입자 


핵심 요약 노트 


• 근시와 원시의 교정 

① 근시: 물체의 상이 망막의 앞에 생기는 시 
력 장애로 오목 렌즈를 이용하여 교정한다. 

② 원시: 물체의 상이 망막의 뒤에 생기는 시 
력 장애로 볼록 렌즈를 이용하여 교정한다. 


⑵ 볼록 렌즈와 오목 렌즈에 의한 상의 작도 

① 볼록렌즈 

• 렌즈의 축에 나란하게 입사한 빛은 굴절하여 렌즈의 초점을 통과하여 진행한다. 

• 렌즈의 초점을 지나 입사한 빛은 굴절하여 렌즈의 축에 나란하게 진행한다. 

• 렌즈의 중심 c 로 입사한 빛은 그대로 직진한다. 

② 오목렌즈 

• 렌즈의 축에 나란하게 입사한 빛은 굴절하여 렌즈의 허초점에서 나오는 것처럼 진행한다. 

• 렌즈의 허초점을 향해 입사한 빛은 굴절하여 렌즈의 축에 나란하게 진행한다. 

• 렌즈의 중심 c 로 입사한 빛은 그대로 직진한다. 



(3) 볼록 렌즈와 오목 렌즈에 의한 상 


렌즈 

公 =00 

2/< 公 < oo 

a =2 f 

f < a <2 f 


a<f 

b=f 

점 

f < b <2 f 

된 

도립 실상 

b =2 f 
같은 크기의 
도립 실상 

2/<公< oo 
확대된 
도립 실상 

公 = oo 

상이 

생기지 

b <0 
확대된 
정립 허상 

렌즈 

次 =00 

2/< 公 < oo 

a =2 f 

f < a <2 f 


a<f 

- f < b < 公 

항상 축소된 정립 허상 


04. 전반사와편광 



[전반사] 


1. 전반사 : 빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 진행할 때 굴절각이 90°가 되는 
입사각<임계각 : /。)보다 큰 입사각으로 입사할 때, 경계면에서 전부 반사되는 현상을 전반사 
라고 한다. 

n 2 = sinz c • - = = 마 = 山 

n]_ sin90° ’ c n-^ v 2 K 


2. 편광 

⑴ 편광 : 모든 방향으로 진동하면서 진행하는 자연광과는 다르게 어느 특정한 방향으로만 진 
동하면서 진행하는 빛을 편광이라고 한다. 

⑵ 편광이 일어나는 원인 

① 자연광이 유리나 물과 같이 투명한 물체에 입사할 때，반사광은 입사 평면에 수직하게 
편광된다. 

② 편광이 일어나는 정도는 입사각에 따라 다르다. 

⑶ 편광의 확인 : 편광된 빛，즉 반사광과 굴절광을 편광판으로 보면 편광판이 90° 회전할 때 
마다 밝기가 변하는 것으로부터 확인할 수 있다. 
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V . 파동과 입자 


핵심 요약노트 


05. 파동의 간섭 

1. 파동으 I 간섭 

(1) 중첩의 원리 : 두 파동이 만나 겹치면 새로운 모양의 합성파가 형성되며，이때 합성파의 변 
위 "는 각파동의 변위 …，…의 합과 같다. -► y = yi + y 2 



⑵ 파동의 독립성 : 중첩이 끝난 파동은 각각 원래의 파형과 방향을 유지하면서 계속 독립적으 
로 진행한다. 

⑶ 보강 간섭과 상쇄 간섭 

① 보강 간섭 : 두 파동이 갈은 위상으로 중첩되어 진폭이 커지는 현상 

② 상쇄 간섭 : 두 파동이 반대 위상으로 중첩되어 진폭이 작아지는 현상 





[물결파의 간섭 무늬] 


2. 이중 슬릿에 의한 빛의 간섭 

(1) 보강 간섭 : 이중 슬릿을 동일한 위상으로 통과한 빛의 스크린 상에서의 경로차 0 가 파장의 
정수배이면 밝은 무늬가 나타난다. 

• 파동의 마루와 마루，골과 골이 만나는 경우 

A = ^- = -^-{ 2 m )( m = 0 , 1，2, 3, …) 

⑵ 상쇄 간섭 : 이중 슬릿을 동일한 위상으로 통과한 빛의 스크린 상에서의 경로차가 반파장의 
홀수배이면 어두운 무늬가 나타난다. 

• 파동의 마루와 골이 만나는 경우 

」= ^ = 4 ( 2m + l )( 妙 2 = 0 , 丄， 2 , 3 , …) 



세 번째 어두운 무늬 
두 번째 밝은 무늬 
두 번째 어두운 무늬 
첫 번째 밝은 무늬 
첫 번째 어두운 무늬 
중앙의 밝은 무늬 
첫 번째 어두운 무늬 
첫 번째 밝은 무늬 
두 번째 어두운 무늬 
두 번째 밝은 무늬 
세 번째 어두운 무늬 


⑶ 간섭 무늬 사이의 간격과 빛의 파장 


Ax= 




dAx 


© 경례 : A = | SiP — S 2 P | 
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E 

[막에 의한 빛의 간섭] 


© 파동의 회절 예 

• 담장 너머의 소리를 듣는다. 

• 방파제 뒤로 파도의 전달 

• 건물 뒤나 산 너머로 전파의 전달 



[빛의 회절 무늬] 


V . 파동과 입자 


핵심 요약노트 


3. 얇은 막에 의한 빛의 간섭 

⑴ 막에 의한 빛의 간섭 : 막의 위쪽에서 반사된 빛과 아래쪽에서 반사한 빛이 간섭하여 알록 
달록한 무늬를 만든다. 

⑵ 경로차: 그림에서 ①과 ②의 경로차는 다음과 같다. 

A = D ’ C + CD = D ’ E = 2 nd cos r 
⑶ 간섭 조건 

① 보강간섭 : 2 m / cosr =|(2 m + l )( m =0, 1，2, •••) 

② 상쇄 간섭 : 2 m / cosr =|(2 m)(m = l , 2, 3, …) 


파동의 회절 

1. 파동으 I 히절 

⑴ 파동의 회절 0 : 파동이 장애물을 만나거나 좁은 틈을 통과할 때，장애물 뒤쪽까지 넓게 퍼 
져 전달되는 현상을 회절이라고 한다. 

⑵ 회절의 정도 

① 슬릿의 틈이 갈을 때: 파장이 길수록 회절이 잘 일어난다. 

② 파장이 갈을 때: 슬릿의 폭이 작을수록 회절이 잘 일어난다. 

W ' O 〉 드 가궁、 


[슬릿의 틈이 갈을 때] [파동의 파장이 갈을 때] 


2. 빛의 회절 

(1) 빛의 회절: 빛이 좁은 틈을 지나면 넓게 퍼져서 진행하는데，이를 스크린에 비추어 보면 
밝고 어두운 무늬가 나타난다. 

⑵ 단일 슬릿에 의한 빛의 회절 

① 회절 무늬 : 가운데에 밝은 무늬가 넓게 나타나며，외부로 가면서 어두운 무늬와 밝은 
무늬가 교대로 나타나는데，밝은 무늬의 밝기가 점점 어두워전다. 

m =2 두 번째 밝은 무늬 
m =2 두 번째 어두운 무늬 
m=l 첫 번째 밝은 무늬 
m=l 첫 번째 어두운 무늬 
중앙의 밝은 무늬 
m=l 첫 번째 어두운 무늬 
m=l 첫 번째 밝은 무늬 
m =2 두 번째 어두운 무늬 
m =2 두 번째 밝은 무늬 



② 밝은무늬 조건 : dsin 6 =^- = -^-( 2 m + l )( m = l , 2, …) 

③ 어두운 무늬 조건 : dsin 6 = = y ( 2 m ) ( m = l , 2, …) 
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V . 파동과 입자 


핵심 요약노트 


07。정상파 


1. 정상파 


⑴ 정상파: 진폭，파장，진동수가 갈은 두 파동이 서로 반대 방향으로 진행하여 중첩하면 마 
치 파동이 전파되지 않고 제자리에서 진동하는 것처럼 보이는데, 이를 정상파라고 한다. 

⑵ 정상파의 분석 

① 배: 정상파에서 변위가 가장큰곳 

② 마디: 정상파에서 진동하지 않는곳 

③ 진폭 및 파장: 정상파의 진폭은 중첩되기 전의 두 파동의 진폭의 합과 갈고，파장은 각 
파동의 파장과 갈다. 

⑶ 양 끝이 고정된 현에서의 정상파 

① 양 끝이 마디가 되는 정상파가 나타난다. 

② 기본 진동: 정상파 중 파장이 가장 긴 경우로，현의 길이가 반파장인 경우이다. 

③ 현의 길이를 i ，정상파의 파장을 人, 진동수를 /„이라고 하면 다음을 만족한다. 

네，서 r=iH ra=1 ’ 2 , 3 …) 


진폭 


메 



[정상파의 분석] 




기본 진동(山=20 


<〔〕〉〈=〉 ! K〉OO I 


2배 진동 ( A 2 = Z ) 


3배 진동(乂 3 .= 를0 


⑷ 공기 기둥{기쥐의 진동 

① 양 끝이 열린 개관에서 의 진동 

• 양 끝이 배가 되는 정상파 생성 

• 기본 진동 : 관의 길이가 +파장이 된다. 

• 현의 길이를 / , 정상파의 파장을 山，진동수를 /„이라고 하면 다음을 만족한다. 

네，서 r = iH 수 1 ’ 2 , 3 …) 
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광전자의 
최대 운동 에너지(모 K )_ 



Q0O— ^ 

금속 내부 


금속 외부 


2. 빛의 이중성 


公 광전 효고ᅡ에 대한 빛의 파동설의 모순 
^동설에서는 

• 밝은 빛을 비춰 주면 광전자가 방출된다 

• 빛의 세기가 셀수록 광전자의 운동 에너지가 
커진다. 

• 빛의 세기가 약해도 오랫동안 비춰 주면 광 
전자가 방출된다. 


(1) 광양자설 : 빛의 파동설에서의 광전 효과의 모순 설명을 위해 제시 

①자/의 에너지를 갖는 광자가 전자와 충돌하면 광자 에너지의 일부는 전자를 금속 표면 
에서 떼어내는 에너지(일함수 vn 로 사용되고, 나머지는 광전자의 운동 에너지 표 k 로 
전환된다. 


e k ~- 


-^- mv 2 = eV 0 = hf — W = hf — hf 0 = h -^ 


hf ( V 0 : 정지 전압) 


② 일함수 ( VT ) : 전자가 금속을 빠져나오는 데 필요한 최소한의 에너지로 다음과 갈다. 

W = hf a = h ~ (/ 0 : 한계 진동수，山 : 한계 파장) 

③ 한계 진동수 (/») : 일함수에 해당하는 빛의 진동수로，금속마다 다른 값을 가진다. 

⑵ 빛의 이중성: 빛은 어떤 경우에는 파동성을 나타내고，또 다른 경우에는 입자성을 나타 
낸다. 

① 빛의 파동성의 증거: 빛의 간섭，회절，편광 현상 

② 빛의 입자성의 증거 : 광전 효과，콤프턴 효과 



一 0 양극 전압 

[진동수는 갈고 세기가 다른 빛] 


진동수가 
작■은 및! 

-Fi - y 2 o 양극 전입 1 
[세기는 갈고 진동수가 다른 빛] 


[#5/ J | V . 파동과 입자 f 핵심요약노 


08. 빛과물질의 이중성 

1. 광전효과 

⑴ 광전 효과: 금속 표면에 특정 진동수 이상의 빛을 쪼여줄 때 빛의 세기나 빛을 쪼여준 시간 
에 상관없이 광전자가 방출되는 현상 
⑵ 광전관: 광전 효과를 실험하는 장치이다. 

① 광전관의 음극 표의 금속판에 빛을 쪼여준다. 

② 빛의 진동수가 금속판의 한계 진동수 이상이 면 금속판에서 광전자가 방출된다. 

③ 방출된 광전자는 전기 력에 의해 양극 요로 끌려간다. 

④ 정지 전압: 양극 p 와음극 표의 전위를 조절하여 양극의 전위를 (一)로 증가시켜 줄 때 
어느 순간 광전류가 흐르지 않게 되는데, 이때의 전압을 정지 전압 키라고 하며, 광전자 
의 최대 운동 에너지 표 K 와 정지 전압 V 。사이에는 다음의 관계가 성립한다. 

E K = eV a 



| 빛의 진동수 일정1 

세기가 강한 빛 

，， 

세기가 약한 빛 


빛의 세기 
일정 




광자의 에너지 (!¥) 

IIOIH 1 함수 ( IPF ) 


광전류 
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V . 파동과 입자 


핵심 요약노트 


09 물질파 

1. 물질파 

(1 ) 물질파<드브로이파) : 전자나 양성자 등과 갈은 입자도 파동의 성질을 가지는데，특정 입자 
가 파동의 성질을 나타낼 때의 파동을 물질파<드브로이파)라고 한다. 

⑵ 물질파의 파장 : 질량 w ， 속도 w 인 입자의 물질파 파장을 고 라고 하면 다음과 갈다. 

X = — = \ 
mv p 

① 물질파는 파장이 짧을수록 입자성이 잘 나타나고, 파장이 길수록 파동성이 잘 나타난다. 

② 일반적으로 눈에 보이는 입자들은 물질파 파장이 너무 짧아서 파동성을 검증하기 힘 
들다. 

2. 전자의 파동성 

⑴ 전자의 파동성 실험 

① 톰슨의 실험 : 금속박을 통과한 X 선은 회절 무늬를 만든다. 

② 데이비슨과 거머의 실험 : 얇은 니켈판을 투과한 전자선이 회절 무늬를 나타내었고，이 
실험으로부터 얻은 파장이 드 브로이가 제안한 파장과 일치하였다. 



[X 선의 회절 무늬] [전자선의 회절 무늬] 

⑵ 전압 V 로 가속한 전자의 물질파 파장 : 전자의 질량을 w ， 전하량을 e 라고 하면，전자를 전 
압 V 로 가속시켰을 때의 운동 에너지는 公이다. 전자의 물질파 파장이 

/1=一^一 인데，운동 에너지의 관계식으로부터 이므로，/1= T 厂 이다. 

mv 、 l 2 meV 

⑶ 물질의 이중성 

① 질량이 아주 작은 입자들은 물질파 0 파장이 길어서 파동성이 잘 관찰된다. 

② 물질의 파동성과 입자성은 동시에 관찰되지 않는다. 

③ 입자성과파동성의 관계 

• 입자성 : 에너지(표)，운동량(功 _ E = 봉 n 

• 파동성 : 진동수(/)，파장(고) 빠 v=fA 


© 물질파의 이용 

• 전자 현미경: 빛보다 파장이 짧은 전자선을 
사용하여 분해능이 좋다. 

• 금속 결정체의 내부 구조 연구: 전하를 띠는 
전자의 물질파 대신에 전하를 띠지 않는 중 
성자를 이용하여 금속 결정의 내부 구조를 
연구한다. 
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